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In  den  lebenden  thierischen  Organismen,  gleichgültig  ob  sie  zu 
den  einfachsten  organisirten  Gebilden  gehören,  oder  ob  sie  aus  tan- 
senden  von  Zellen  und  Abkömmlingen  derselben  aufgebaut  sind, 
finden  fortwährend  durch  Ursachen,  welche  später  eingehend  be- 
sprochen werden  sollen,  mannigfaltige  Veränderungen  der  sie  zu- 
sammensetzenden oder  in  sie  aufgenommenen  chemischen  Verbin- 
dungen statt. 

Dabei  handelt  es  sich  im  Grossen  und  Ganzen  um  einen  all- 
mählichen Zerfall  oder  eine  Spaltung  höchst  complicirt  gebauter 
Moleküle  in  fester  gefUgte  einfachere,  wodurch  zugleich  Spannkräfte 
in  lebendige  Kräfte  übergehen,  welche  die  Lebenserscheinungen  be- 
dingen. 

Die  Gewebe  des  Thierkörpers  bestehen  aus  einer  Anzahl  von 
Elementen  —  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Kohlenstoff,  Stickstoff,  Schwefel, 
Phosphor,  Chlor,  Silicium,  Fluor,  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magne- 
sium und  Eisen  — ,  welche  zu  gewissen  organischen  und  unorgani- 
schen Verbindungen  vereinigt  sind.  Beide  Klassen  von  Stoffen  sind 
absolut  nothwendig  zum  Bau  einer  Zelle  oder  eines  Gewebes.  Die 
organischen,  zu  denen  vor  Allem  die  Eiweisskörper  und  ihre  näch- 
sten Derivate,  femer  die  Fette  und  Kohlehydrate  gehören,  halten 
nur  locker  zusammen,  ihre  Atome  gruppiren  sich  durch  geringftlgige 
Einwirkungen  innerhalb  des  Moleküls  anders  oder  lagern  sich  zu 
neuen  Molekülen  zusammen,  wodurch  sie  geeignet  sind  der  Organi- 
sation diejenigen  Eigenschaften  zu  verleihen,  welche  hauptsächlich 
das  Leben  ermöglichen.  Die  anorganischen  Stoffe  (das  Wasser  und 
einige  Aschebestandtheile ,  vorzüglich  die  phosphorsauren  Alkalien, 
die  Chloralkalien  und  die  phosphorsauren  Erden)  zersetzen  sich  im 
Allgemeinen  nicht  so  leicht  wie  die  ersteren  und  durchsetzen  den 
Organismus  grösstentheils  ohne  Aenderung  ihrer  Atomgruppirung, 
«e  sind  aber  sowohl  in  den  Geweben  als  auch  in  den  Säften  in  einer 
gewissen  Verbindung  mit  den  organischen  Stoffen,  da  sie  in  denselben 
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in  ziemlich  constanten  Mengen  sich  finden  und  erst  bei  (^em  Zerfall 
der  organischen  Stofife  frei  und  ttberflüssig  werden.  Jedoch  kommen 
auch  Veränderungen  der  anorganischen  Verbindungen  im  Körper  vor, 
wie  z.  B.  die  Zersetzung  des  Chlomatriums  in  den  Drüsenzellen  des 
Magens  oder  der  Uebergang  des  neutralen  phosphorsauren  Alkalis  des 
Blutes  in  das  saure  Salz  des  Harns. 

Die  Endproducte  des  genannten  allmählichen  Zerfalls  der  orga- 
nischen Verbindungen  des  Thierkörpers  sind  im  Allgemeinen  reicher 
an  Sauerstoff  als  die  Anfangsglieder,  es  findet  daher  dabei  schliess- 
lich und  vorwiegend  das  statt,  was  man  oxydative  Spaltung  nennt. 
Es  entstehen  als  einfachste  Endprodukte:  Kohlensäure,  Wasser,  Schwe- 
felsäure, Phosphorsäure,  in  denen  die  Elemente  mit  so  viel  Sauer- 
stoff verbunden  sind,  als  sie  überhaupt  aufnehmen  können,  femer 
Ammoniak  in  geringer  Menge.  Jedoch  sind  manche  Endprodukte 
nicht  bis  in  diese  einfachsten  Verbindungen  verwandelt,  sondern  noch 
etwas  complicirter  gebaut  wie  z.  B.  die  ammoniakartigen  Verbindun- 
gen, in  denen  der  Wasserstoff  des  Ammoniaks  durch  andere  Atom- 
gruppen  vertreten  ist. 

Die  Spaltung  geht  also  in  der  Regel  nicht  bis  zu  den  Elementen 
fort.  Als  Element  tritt  nur  Wasserstoff  bei  der  Gährung  gewisser 
Nahrungsstoffe  im  Darmkanal  auf;  im  Uebrigen  finden  wir  schliess- 
lich einfache  Verbindungen,  in  denen  alle  die  Elemente  enthalten 
sind,  welche  vorher  als  zur  Zusammensetzung  des  Thierleibes  nöthig 
aufgezählt  wurden. 

Zwischen  den  Ausscheidungsprodukten  und  den  verwickelten 
Verbindungen,  an  denen  der  erste  Zerfall  stattfindet,  existiren  viele 
Zwischenstufen.  Bei  diesen  merkwürdigen  chemischen.  Processen, 
deren  Darlegung  nicht  zur  Lehre  des  die  Resultate  der  Thätigkeit 
sämmtlicher  Organe  zusammenfassenden  allgemeinen  Stoffwechsels  ge- 
hört, handelt  es  sich  nicht  immer  um  Oxydationen  und  um  einen 
Uebergang  complicirter  Verbindungen  in  einfachere,  es  finden  dabei 
auch  in  den  einzelnen  Organen  Reduktionen  statt  und  es  fagen  sich 
sogar  einfachere  Atomcomplexe  zu  einem  complicirten  Molekül  durch 
Synthese  unter  Aufspeicherung  von  Spannkraft  zusammen,  aber  das 
schliessliche  Gesammtresultat  ist,  wie  gesagt,  eine  Spaltung  spann- 
kraftftlhrender  Stoffe  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Freiwerden 
von  lebendiger  Kraft. 

Die  organischen  Endprodukte  der  Umsetzung  haben  l^eine  Be- 
deutung mehr  für  die  Zellen  und  Gewebe,  ja  sie  hemmen  die  Thätig- 
keit derselben  und  müssen  daher  entfernt  werden,  wenn  nicht  das 
Leben  gefährdende  Störungen  eintreten  sollen.    Ausserdem  werden 
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aber  auch  manche  für  den  Körper  an  und  fUr  sich  noch  brauchbare 
Stoffe  und  höher  zusammengesetzte  chemische  Verbindungen,  ja  selbst 
organisirte  Gebilde  in  geringer  Menge  ausgeschieden. 

Der  durch  alle  diese  Vorgänge  auftretende  Verlust  an  nothwen- 
digen  Stoffen  muss,  wenn  der  Bestand  des  Organismus  und  das  Leben 
auf  die  Dauer  erhalten  bleiben  soll,  durch  Zufuhr  von  neuen  Stoffen 
entweder  ersetzt  oder  indem  die  letzteren  anstatt  der  im  Körper  be- 
findlichen zerfallen,  verhütet  werden.  Diejenigen  Stoffe,  welche  eine 
solche  Wirkung  besitzen  und  welche  im  Allgemeinen  den  in  den 
Organen  abgelagerten  gleich  sind,  nennt  man  Nahrungsstoffe;  das 
Gemische  von  Nahrungsstoffen,  das  den  Körper  auf  seinem  stoff- 
liehen Zustand  erhält  oder  ihn  in  einen  gewünschten  stofflichen  Zu- 
stand bringt,  ist  eine  Nahrung. 

Auf  solche  Weise  findet  sich  in  dem  Thierleib  ein  beständiger 
Verlust  und  eine  beständige  Aufnahme  chemischer  Verbindungen, 
also  ein  Wechsel  der  Stoffe.  Man  hat  diesen  Vorgang  mit  dem 
Namen  „Stoffwechsel"  belegt,  womit  man  allerdings,  wie  noch  ge- 
zeigt werden  soll,  im  Laufe  der  Zeit  verschiedene  Begriffe  verband. 


ERSTER  ABSCHNITT. 

DER  ALLGEMEINE  STOFFWECHSEL 


ERSTES  CAPITEL. 

Ziele  der  Untersueliimg 

des  Gesammtstoffverbrauclies  und  GeseMelitliclies 

über  diese  Bestrebungen/ 


•Jede  thierische  Zelle,  sowie  jeder  Abkömmling  einer  solchen, 
zeigt  einen  Stofifverbrauch.  Die  Produkte  desselben  sind  jedoch  nicht 
überall  die  nämlichen,  denn  jedes  Organ  eines  complicirten  Thier- 
leibes  liefert  seine  besondern  Umsetzungsprodukte,  die  Leber  z.  B. 
andere  als  der  Muskel.  Da  aber  alle  Organe  durch  die  gleiche  Er- 
nähruugsflttssigkeit  gespeist  werden,  so  kann  der  Grund  des  unglei- 
chen Erfolges  nur  in  der  histologischen  und  chemischen  Verschieden- 
heit der  Organe  d.  h.  in  den  durch  die  Organisation  gesetzten  ver- 
schiedenen Bedingungen  gesucht  werden. 

Man  war  deshalb  bestrebt,  die  Vorgänge  in  den  isolirten  Organen 
wie  z.  B.  in  der  Speicheldrüse,  der  Leber,  der  Niere  u.  s.  w.  unter 
mancherlei  Einflüssen  zu  untersuchen,  und  es  gelang  auch  schon, 
Manches  über  die  in  ihnen  stattfindenden  Processe  zu  erfahren.  Es 
wird  aber  nur  schwer  möglich  sein.  Quantitatives  über  den  Verbrauch 
eines  bestimmten  Organes  unter  den  dem  lebenden  Organismus  ent- 
sprechenden Bedingungen ,  wo  viele  andere  Organe  auf  die  Thätig- 
keit  des  einen  von  Einfluss  sind,  zu  ermitteln  d.  h.  den  Antheil,  den 
jedes  Organ  am  Gesammtstoffwechsel  hat,  zu  erfahren.  Es  wäre  zu 
dem  Zwecke,  z.  B.  bei  der  Leber,  eine  genaue  Untersuchung  des  in 
einer  gewissen  Zeit  zu-  und  abströmenden  Blutes,  der  unterdess  er- 

1  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  I.  S.  69—89. 1865. 
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zeugten  Lymphe  und  Galle,  sowie  der  Lebersabstanz  auf  alle  mög- 
lichen  Be stand t heile  nothwendig, 

Wohl  aber  sind  wir  im  Stande,  das,   was  in  dieser  Beziehung 
Lmmtltche  Organe  eines   Körpers,   die  ja  immer  nur  in  innigem 
Wechsel  verkehr  mit  einander  thätig  sind,  zusammen  unter  den  ver- 
^  sehiedensten  Umständen  leisten,  zu  raessen. 

Sowie  wir  in  die  Ausdehnung  und  den  Betrieb  eines  grossen 

^.Fabrikgeschäftes  einen  vollkommen  geuügendeii  Einbliek  bekommen, 

renn  wir  aus  den  Btiehern  die   in  einem  Jahre  angekauften  Roh- 

oaterialien,  die  verkauften  Waaren  und  die  noch  vorhandenen  Vor- 

le  an  beiden  ihrer  Menge  und  ilirem  Werth  nach  erfahren,   und 

Mazo  nicht  zu  wissen  brauchen,  waä  uuterdess  mit  jedem  Stückchen 

geschehen  ist  oder  in  welchen  Maschinen  es  verarbeitet  worden  ist, 

vermt^gen  wir  auch  aus  der  stofflichen  Thätigkeit  des  (jesammt- 

rganismus  eine  grosse  Anzahl  der  wichtigsten  Lebenserscheinnngen 

entnehmen,  ohne  den  Beitrag  der   einzelnen  Organe    oder   die 

Zwischenprodukte  des  Zerfalls  zu  kennen.     Sowie  es  thöriclit  wäre, 

^xum  Zwecke  der  Ernährung  des  Gesammtorganismns  zuerst  die  fUr 

jedes  Organ  nöthigen  Nahrung^toffe   zu  eruiren  und  sie  dann  für 

l|edes  derselben  gesondert  zuzuführen,  so  wäre  es  auch  verkehrt,  den 

tiefen   Einbliek,   den  uns  die   Bestimmung  des  Gesammtverbrauchs 

feines  Thierkörpers  giebt,  zu  verschmähen  und  ihn  erst  durch   die 

SosammensetzuDg  der  Thätigkeit  der   einzelnen  Organe   construiren 

wollen.    Ja  selbst  wenn  es  möglich  wäre,  den  Umsatz  jedes  Or- 

fttr  sich  zu  ermitteln,   so   kf>nnte   man  mit  demselben  Rechte 

lies  Beginnen  fUr  nutzlos  halten,  bevor  nicht  der  Antheil  jeder  Zelle 

lefi  Organs  am  Ganzen  erkannt  wäre. 

Wir  finden  durch  die  Untersuchung  des  Gesammtumsatzes,  wie 
[die  Diannigfachen   Einflüsse,  denen   der   Körper  ausgesetzt  ist,    auf 
'  den  Stoffzerfall  in  ihm  einwirken,  ob  ein  Stoff  ein  Nahrnngsstoff  ist, 
ob  ein  Gemische  von  Stoffen  eine  Nahrung  fltr  einen  gegebenen  Or- 
ganismus darstellt,   ferner  unter  welchen  Bedinguügen  eine  Ablage- 
MTtiDg  oder  ein  Verlust  von  Stoffen  stattfindet.    Zur  Lösung  der  vielen 
i^ragen  der  Art  kann  mau  sich  nur  an  den  Gesammtorganismus,  in 
welchem  sämmtliche  Theile   in  steter  Wechselbeziehung  zusammen 
rbeiten,  wenden.     Da  ausserdem  alle  Wirkungen  in  einem  Organis- 
oder alle  Lebenserscheinungen  nur  durch  die  bei  der  chemischen 
Jmsetzang  frei  werdenden  Kräfte  ermöglicht  werden,  so  erhalten 
dtireb  das  Studium  der  Zersetzungen  in  einem  Thierkörper  zu- 
feieh  ein  Maass  ftlr  das  Leben. 

E»  ist  darnach  die  Aufgabe  gestellt,  den  Verbrauch  in  einem 
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Thierkörper  ans  den  Zersetzangsprodukten  zu  ermitteln:  zanächst 
durch  die  Feststellung  der  Elemente  der  Ausscheidungen  im  Ver- 
gleich mit  denen  der  Einnahmen ;  es  ist  aber  auch,  wie  noch  gezeigt 
werden  wird,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  möglich,  daraus  auf  den 
Umsatz  der  chemischen  Verbindungen,  in  welchen  jene  Elemente 
stecken,  zu  schliessen. 

Die  unbrauchbaren  Produkte  des  Zerfells  verlassen  den  Körper 
des  höheren  Thieres  durch  besondere  Organe,  vorzüglich  durch  die 
Niere,  die  Lunge,  die  Haut  und  den  Darm.  Im  Allgemeinen  gehen 
die  gas-  und  dampfförmigen  Stoffe  durch  Haut  und  Lunge,  die  in 
der  Hamflüssigkeit  löslichen  durch  die  Niere,  die  darin  unlöslichen 
durch  den  Darm  weg. 

Geschichtliclies  zur  Untersuchung  des  Stoff  Verbrauches. 

Es  bat  lange  gewährt^  bis  die  uns  jetzt  selbstverständlich  erscheinende 
Erkenntniss  der  Bedeutung  der  Exkrete  gewonnen  war,  da  früher  nament- 
lich die  Chemie  noch  nicht  so  weit  entwickelt  war,  um  den  Zusammen- 
bang der  Erscheinungen  zu  erfassen.  Denn  wenn  man  auch  schon  seit 
den  ältesten  Zeiten  auf  die  Beschaffenheit  von  Harn  und  Roth  achtete, 
und  auch  ahnte,  dass  darin,  sowie  au^  in  der  ausgeathmeten  Luft,  für 
den  Körper  Schädliches  enthalten  ist,  so  blieb  man  doch  bei  der  Unbe- 
kanntschaft mit  den  im  Körper  und  den  Exkreten  befindlichen  Substanzen 
über  die  Bedeutung  aller  dieser  Vorgänge  ganz  im  Unklaren;  noch  we- 
niger konnte  man  daran  denken,  die  Mengen  der  nälieren  Bestandtheile 
der  Einnahmen  und  Ausgaben  zu  ermitteln. 

In  einem  ersten  Zeiträume  beschäftigte  man  sich  damit,  mittelst  der 
Wage  die  Grösse  der  Zufuhr  durch  Speisen  und  Getränke  beim  Menschen 
zu  bestimmen  und  zu  sehen,  wie  sich  die  Ausgaben  des  Körpers  auf  den 
Harn,  den  Eoth  und  die  insensible  Perspiration  durch  Haut  und  Lungen 
vertheilen.  Diese  bis  in  die  neuere  Zeit  fortgesetzten  Beobachtungen 
wurden  vorzüglich  durch  die  Wägungen  des  Sanctoriüs  veranlasst.  Es 
war  zwar  schon  längst  aufgefallen,  dass  das  Gewicht  eines  ausgewachse- 
nen Menschen  trotz  der  ungeheuren  Menge  der  in  einem  Jahre  eingeführten 
Nahrung  nicht  zunimmt,  dass  also  eine  entsprechende  Quantität  von  Stoff ' 
in  anderer  Form  vom  Körper  abgegeben  wird.  Es  war  auch  die  bestän- 
dige Gewichtsabnahme  des  Körpers,  ohne  Entleerung  von  Harn  und  Koth, 
durch  unsichtbare  Verluste,  durch  die  insensible  Perspiration,  bekannt. 
Sanctoriüs  1  war  jedoch  der  erste,  der  mit  grösster  Ausdauer  die  Ursachen 
und  die  Maasse  dieser  Ausdünstung  festzustellen  suchte.  Alle  die  vielen 
späteren  Beobachter^  in  dieser  Richtung  sind  im  Wesentlichen  nicht  weiter 

1  Sanctoriüs,  De  mcdicina  statica  asphorismi.  Yenet.  1614.  (Ohne  nähere  Zah- 
lenangahen.) 

2  DioNYSiusDoDART,  M^m.  de  Tacad.  de  Paris  avant  1699. 1.  p.  276.  (Ohne  nähere 
Zahlenangaben.)—  jAC.KEiLL,.Tentaminapby8ico-medica.  London  1718.  (Genaues 
Tagebuch.)  -—  De  Gorter,  De  perspirat.  insensibili  Sanctoriana.  Leiden  1725.  — 
G.  Kte,  Essays  on  epidemic  diseases.  Dublin  1734.  —  Franz  Home,  Medical  facts.  — 

"^  Job.  Linings,  Phuos.  Transact.  London  1743.  p.  49 J,  1745.  p.  318.  —  Boissier  de 
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gekommen  als  er:  aie  bestimmten  das  Quantum  von  Speise  und  Trank, 
sowie  das  VerhiUniss  des  Harns  zur  Perspiration  unter  verschiedenen  Le- 
bensverhjlltnissen,  und  fanden  die  grössten  Schwankungen  in  der  aengiblen 
Perspiration  je  nach  tlcm  Wärme-  und  Feuchtigkeitsgrad  der  umgebenden 
Lufiy  beim  Schlafen  und  Wachen,  bei  Hulie  und  Arbeit,  bei  Hunger  und 
Nahningsaufnalime. 

So  lehrreich  aueli  in  gewisser  Beziehung  diese  ersten  i|üantitativeii 
Versuche  über  die  Ausscheidungen  des  Körpers  waren  ^  so  war  es  doch 
nicht  möglich  auf  dem  betretenen  Wege  zu  einer  weiteren  Einsicht  des 
Zusammenhangs  der  Erscheinungen  zu  gelangen;  dazu  gehörte  die  Kennt- 
nifis  der  in  den  Einnahmen  und  Ausgaben  des  Organismus  entlialtenen 
nilheren  Bestandtheile.  Es  war  daher  jeder  Fortschritt  auf  diesem  Ge- 
biete enge  verknüpft  mit  der  Entwicklung  der  Chemie, 

Für  die  letztere  war  bekauntlich  zunächst  die  Erkenntniss  der  ver- 
schiedenen Uaearten  von  entscheidender  Bedeutung  geworden.  80  kam 
es,  dass  auch  die  gasförmigen  Ausscheidungen  des  Thierkörpers  zuerst 
näher  bekannt  und  untersucht  wurden.  Man  fand  allmählich  ^  dass  die 
Thiere  in  der  Athemluft  Kohlensäure  ausscheiden  (BLAric  1757J,  dass  die 
eingeathmete  Luft  aus  StickstotT  und  Sauerstoflf  besteht  (Scheele  und 
Priestt^by  1772)  und  der  letztere  Stoff/'der  aHein  die  Verbrennung  und 
Atfamung  unterhält»  in  das  Blut  eintritt  (PRiEgTLKY  171 H).  Den  wahren 
Zusammenhang  der  Erscheinungen  der  Verbrennung  und  Athmung  erkannte 
aber  erst  LAVoiHiEit  K  Er  erschloss  aus  seinen  Versuchen,  dass  der  Sauer- 
»toff  der  Verhrenner  sei,  indem  derselbe  sich  mit  dem  verbrennenden  Stoff 
verbindet.  Dadurch  that  er  den  grössten  jemals  gemachten  Schritt  zur 
Einsicht  in  die  Bedeutung  der  Zersetzungen  im  Körper  und  begründete 
er  das  Verständniss  von  den  Oxydationsprocesscn  und  dem  Verbrauch  im 
^tlderischen  Organismus:  der  aus  der  Luft  aufgenommene  Sanerstotf  ver- 
dnigt  sich  darnach  in  der  Lunge  mit  dem  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
liijer  im  Blute  beJindlichen,  aus  den  Processen  im  Thierkörper  hervor- 
ebenden  kohlenstoff-  und  wasserstoffreichen  Fltissigkeit  und  wird  in  der 
Loblensäure  und  einem  Theile  des  Wassers  wieder  ausgeschieden. 

Lavoisier  begnügte  sich  aber  bei  dieser  iL]ualitativen  Erkenntniss  nicht; 
er  machte  am  Menschen,  zum  Tlieil  in  Gemeinschaft  mit  Seouin,  quanti* 
tative  Bestimmungen  über  die  Säuerst  od  aufnähme  und  über  den  Einfluss 
der  Nahrung,  der  Arbeit  und  der  Killte  auf  dieselbe*  Er  gelangte  dabei 
zu  Resultaten,  welche  durch  neuere  Versnche  nur  bestätigt  werden  konnten. 
Die^e  Experimente  und  die  später  noch  zu  erwähnenden  Schlüsse  Lavoi- 
"Ieb^ä'  sind  unstreitig  die  Grundlage  fllr  unsere  heutigen  Kenntnisse  tlber 
die  ZersetzuDgeu  im  Thierkörper. 

A^VAOBSt  Pbysiologia.  —  Bbyan  RoaiNsosf,  On  food  and  discbarges  of  human  body, 
oadon  1718.  —  Daltox.  The  Edinburgh  ncw  philos.  .Tourn.  Nov.  1832.  —  Rawitz, 
Pobird.  einfachen  Nahrungsmittel .  Berlin  isi'i.  --  RiGfi,MedicalTiDics.  1S42.  p.278. 
—  Vai  TH  nv  V.cui^ri.  f.  Anat.  u,  Phyaiol.  1S13,  Bd.  $,  S.  389.  —  ToLZ,  Ber.  d.  Karls- 
ruber  ^  orsanimliing.  1^5H.  S.  205. 

1  -iir  la  respirarion  des  animaux  et  sur  les  changcments  qui  arri- 

nl  ä  l  air  t-a  paa&üitt  parlenrpoiimoii.  1777. 

7  LAro!«raK,  ücuvtcs.  IL  p.  f>70:  Jti  ii  1a  uociiSt^  denw^decine  en  \7SS ;  M^.  1J0 
VwtMA  ire»  17^9.  p.  1^5,  Oeuvres  n.  p.  GBS ;  M^m.  de  Tacad,  des  seien cei^  1  liHK 

p.  T7.  '  !   p.  704. 
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Die  nachfolgenden  zahlreichen  Untersuchungen  über  die  Respiration 
der  Thiere  haben  nur  zum  kleineren  Theile  mit  der  uns  hier  beschäftigen- 
den Frage :  des  Zusammenhangs  der  Ausscheidungsprodukte  mit  den  im 
Körper  stattfindenden  Stoffzersetzungen,  zu  thun;  die  meisten  befassen 
sich  mit  der  Erforschung  der  Vorgänge  des  Austausches  der  Oase  in  der 
Lunge,  dem  Blute  und  den  Geweben,  oder  sie  suchen,  ohne  Stellung  einer 
bestimmten  Frage  und  ohne  gehörige  Berücksichtigung  anderer  Momente, 
einfach  die  Grösse  des  Sauerstoffverbrauchs  und  der  Kohlensäureabgabe 
bei  verschiedenen  Organismen,  wie  sie  sich  gerade  darboten,  zu  bestim- 
men. Die  in  unser  Gebiet  gehörigen  Resultate,  namentlich  der  neueren 
Arbeiten,  werden  später  Verwerthung  finden. 

Die  in  der  Nahrung  in  den  Körper  eingeführten  und  ihn  durch  Harn 
und  Koth  verlassenden  Stoffe  konnten  erst  nach  weiteren  Fortschritten 
in  der  Chemie  in  Berücksichtigung  gezogen  werden.  Dies  geschah  zu- 
nächst durch  die  Ausbildung  der  Elementaranalyse  der  organischen  Ver- 
bindungen, welche  ebenfalls  von  Lavoisier  ausging.  Er  hat  dadurch  die 
stofflichen  Elementarbestandtheile  der  Pflanzen-  und  Thiersubstanzen  fest- 
gestellt und  den  Weg  in  die  Cliemie  der  organisirten  Welt  gebahnt. 

Während  man  vorher  nur  das  Gewicht  von  Speise  und  Trank,  sowie 
das  der  insensiblen  Perspiration,  des  Harns  und  des  Koths  feststellte,  ging 
man  jetzt  daran,  die  Elementarzusammensetzung  derselben  zu  erforschen, 
indem  man  ihren  Gehalt  an  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff 
Hnd  Asche  bestimmte.  Die  Untersuchung  der  gasförmigen  Ausscheidungen 
durch  Haut  und  Lunge  war  dabei  in  den  meisten  Fällen  njcht  möglich, 
wesshalb  man  sich  damit  begnügte,  die  Elemente  der  Nahrung,  des  Harns 
und  des  Koths  festzustellen  und  dann  aus  der  Differenz  die  der  Perspi- 
ration zu  berechnen,  indem  man  die  nur  selten  zutreffende  Voraussetzung 
machte,  dass  stets  genau  alle  Bestandtheile  der  Einfuhr  sich  im  Verlauf 
eines  Tages  in  den  Exkreten  wieder  vorfinden.  Es  wird  sich  später  er- 
geben, dass  diese  Versuche  der  damaligen  Zeit  noch  an  vielen  anderen 
Fehlern  leiden.  Es  gehören  hierher  die  sogenannten  Stoffwechselgleichun- 
gen von  BoüssiNGAULT  *  am  Pferd,  der  Kuh,  dem  Schwein  und  der  Taube; 
von  Sacc^  am  Huhn;  von  Valentin^  am  Pferd;  von  Barral^,  John  Dal- 
TON  ^  und  Liebig  ^  am  Menschen.  Der  Gewinn  dieser  mühseligen  Unter- 
suchungen war  aber  für  die  Erkenntniss  der  Stoffwechselvorgänge  im 
Körper  nicht  so  bedeutend,  als  man  vielleicht  erwartet  hatte.  Man  hatte 
für  einzelne  Fälle  Zahlen  gewonnen,  aus  denen  jedoch  keine  allgemein 
giltigen  Regeln  zu  entnehmen  waren.  Es  war  nur  eine  Vergleichung 
möglich,  wieviel  in  dem  betreffenden  Falle  von  den  Elementen  der  Nah- 
rung in  den  einzelnen  Exkreten  wieder  zum  Vorschein  kommt;  man  er- 


1  BoüSsiNGACLT,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  LXI.  p.  128. 1839;  (3)  XI.  p.  433.  1844. 

2  Sacc,  Ann.  d.  scienc.  natur.  Sept.  1847. 

3  Valentin,  \Vagner*8  Handwörterb.  d.  Physiol.  I.  S.  367. 1842. 

4  Barral,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (3)  XXV.  p.  129.  1849;  statique  chimique  des 
animaux.  1850. 

5  Dalton,  The  Edinburgh  new  philos.  Journ.  Nov.  1832,  Jan.  1833;  Manchester 
memoirs,  New  series.  II.  p.  27. 

6  LiBBiG,  Die  organ.  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Physiol.  u.  Pathol.  1842. 
S.U. 
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liielt  ftber  keine  Aufschtüsae   über   die   grossen  Differenzen   in  den  Zer* 
aetznngspracessen  bei  ein  und  demselben  OrgÄnismua  unter  veracluedenen 
I  Umaländeu  und  Über  die  Stolie,  welche  der  Zerstörung  anheimfallen. 

Ein  solcher  Einblick  war  erst  denkbar,  als  man  die  in  der  Nabrung, 

in  den  Organen  und  den  Exkreten  betiiidlichen  Stoffe,  in  welchen  die  vor- 

kher  gefundenen  Elemente  stecken,  kennen  lernte.    Es  war  allmählich  ge* 

llnngen,  aus  dem  Hani  und  anderen  Ex-  und  Sekreten  des  Thierkörpers 

[mllerlei  Verbindungen  zu  isoltren,  wie  z,  B.  Milcbsänrej  Harnsäure,  Harn- 

litotiT;  Hipptirsiinrei  Kreatin,  Kreatinin,  die  GaUensänren  u.  8.  w.    Man  fand 

ifemer  in  den  Organen  der  Pflanzen  und  Tbiere  verschiedene  Kohlehydrate 

[und  Fette  ',   sowie   allerlei  Eiweissstoffe    vor.     Diese  Hanptbestaniitheile 

iea  Leibes  und  der  Nahrung  hatten  durch  chemische  Agentien  im  Labo- 

rium  eine  Reihe  der  merkwürdigsten  Umwandtungen  erfahren,  wodurch 

Beziebungeu  der  mancherlei  Stoffe  zu  einander  klar  hervortraten;  die 

iabei  erhaltenen  Stoffe  waren  zum  Theil  die  gleichen  wie  die  ira  Organis- 

DOS  vorkommenden  Anascheidungsprodiikte.    Es  gelang  weiter,  die  näl»ere 

EuSÄmmensetzung  und  auch  die  Constitution  vieler  dieser  Substanzen  zu 

ermitteln^  ja  sie  aus  den  Komponenten  durch  Synthese  anfzubaueu. 

Diese  die  organische  C^hcmie  begründenden  Entdeckungen,  an  denen 
liiEBlo  80  reichen  Antheil  hatte,  lieferten  ihm,  fussend  auf  den  von  La- 
rofät^R  durch  seine  Versuche  am  Menschen  gefundenen  Thatsachen,  das 
faterial  für  seine  befruchtenden  Ideen  tlber  die  Processe  im  thierischen 
)rganismus.     Für  Lavoisier  gab  e^  nur  eine  in  den  Lungen  stattfindende 
jOxvdation  des  Kohlenstoffs  und  WasserstoiFs  einer  im  Blute  befindlichen, 
diesen  beiden  Elementen    reichen  Fllissigkcit.     Likbiu-  wurde   durch 
K^  K<*nntnii8s  der  Bestandtheile  der  Orgaue  und  Exkrete  zu  dem  Schlüsse 
',  dass  ans  den  verschiedenen,  die  Organe  canstituirenden  c(>mpli' 
ibstanzen  die  einfacheren  Ausscbeidungsproduktc  allmählich  her- 
vorgehen,   wesshalb   er   die    Umsetzung   Schritt   für   Sehritt   auf   Grund 
r  chemischer  Untersuchungen    bis   zu   den    ExkretionsstoJTen   zu   verfolgen 
buchte.    Er  hob  weiterhin  die  ungleiche  Bedeutung  der  zum  Aufbau  der 
■Gebilde  im  Thierkörper  nötbigen  Stofl^e^  namentlich  der  stickstoffhaltigen 
md  der  stickstofffreien,  hervor;   er  sprach    auch  die  Meinung  aus,  dasB 
l«ämmlheher  Stickstoff  der  zersetzten  stickstoffhaltigen  Substanzen  im  Harn 
r©'»tfernt   werde    und  daher   die  Grösse  tler  Zersetzung  der  letzteren  aus 
dem  Stic kst*jffge halte  des  Harns  gemessen  werden  krinne. 

Dadurch  war  der  Forschung  auf  unserem  Gebiete  eine  neue  Richtung 

gegeben,  welche  sie  bis  jetzt  behielt.    E§  war  damit  ganz  bestimmt  der 

|vEweck  hingestellt,  den  die  nntersuchungen  über  den  thierischen  Hanshalt 

en:  es  sollen  aus  der  Qualiüit  und  Quantität  der  Exkretionastoffe  Kiick- 

'  Schlüsse  auf  die  im  Korper  umgesetzten  Stoffe  gezogen  werden ,  und  es 

war  ferner  den  Physiologen  als  Aufgabe  gegeben  worden,    die  Abände- 

|miigeu  der  Zersetzungen  unter  den  mannigfaltigsten  Umständen,  nament- 

rlich  bei  verschiedener  Art  und  Menge  der  Nahrungszufuhr,  zu  studiren 

ood  »0  die  Gesetze  derselben  zu  finden. 

1  Cöfiv&eüL.  Recherches  siir  les  eorps  ^ras  trorgiiic  animalo.  Paris  1 823* 

2  LiBBiOt  Die  Organ.  Chemie  in  ihrer  Aiiwendimg  aufPhyHiol.  n.  Pathol,  1842; 
'«che  Briefe;  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agrikultur  und  Physiologie. 


1 2    VoiT,  Allg.  Stoffwechsel.  1 .  Cap.  Ziele  der  Untersuchung  d.  Stoffverbrauches  etc. 

Da  man  damals  die  stickstoffhaltigen  Substanzen  für  die  Lebensvor- 
gänge  fast  allein  für  maassgebend  hielt,  und  unter  den  Exkreten  die  im 
Harn  befindlichen  stickstoffhaltigen  Substanzen  am  leichtesten  bestimmbar 
schienen  y  so  befassten  sich  anfangs  die  Meisten  nur  mit  dem  letzteren 
Exkrete  und  mit  der  Verfolgung  der  Zersetzung  der  stickstoffhaltigen 
Verbindungen;  namentlich  FrerighS;  Lehmann,  Bisohoff  und  ich.  Andere 
suchten  nur  aus  der  Eohlensäureausscheidung  in  der  Respiration  und  aus 
der  Sauerstoffaufnahme  die  Intensität  des  Umsatzes  zu  entnehmen,  unter 
diesen  vorzüglich  Reqnault  und  Reiset  sowie  neuerdings  Pflüoer  an 
Thieren,  Scharling  und  Vierordt  am  Menschen.  Nur  Wenige  waren  be- 
strebt, sämmtliche  Produkte  der  Zerstörung  zu  gleicher  Zeit  abzufangen, 
um  von  dem  Gesammtverbrauch  im  Organismus  eine  Vorstellung  zu  be- 
kommen; dies  geschah  in  einigen  Fällen  von  Bidder  und  Schmidt,  später 
in  grosser  Ausdehnung  für  verschiedene  Organismen  von  Pettenkofer 
und  mir,  für  das  Rind  und  das  Schaf  von  Henneberg.  Der  Verlauf  und 
Gewinn  aller  dieser  Bestrebungen  wird  aus  den  nachfolgenden  Mittheilun- 
gen erhellen. 

Wenn  es  gelingen  soll,  aus  den  Umsetzungs-  und  Ausscheidungs- 
produkten den  Gesammtstoffwechsel  eines  Thierkörpers  zu  messen, 
so  müssen  selbstverständlich  alle  Ausscheidungen,  soweit  sie  fUr  die 
Beurtheilung  jener  Vorgänge  von  Belang  sind,  zur  Bestimmung  der 
in  ihnen  enthaltenen  Stoffe  oder  Elemente  gesammelt  werden. 

Man  ist  aber  auch  im  Stande  nur  einen  Theil  des  Verbrauchs, 
nämlich  den  Wechsel  einzelner  Elemente,  z.  B.  des  Stickstoffs,  des 
Kohlenstoffs  oder  des  Calciums  zu  verfolgen.  Dann  muss  ebenfalls 
die  ganze  Quantität  des  betreffenden  Elements  ans  den  Exkreten  er- 
halten werden.  So  giebt  die  Ermittlung  des  im  Harn  ausgeschie- 
denen Calciums  keine  Einsicht  in  den  Umsatz  dieses  Elements,  weil 
ausserdem  im  Koth  noch  viel  von  demselben  sich  befindet;  eine  Ana- 
lyse des  Harnstoffs  im  Harn  lässt  nicht  ohne  Weiteres  einen  Schluss 
auf  die  Grösse  der  Zerstörung  stickstoffhaltiger  Substanzen  im  Körper 
zu,  deren  Produkte  sich  noch  in  anderen  Stoffen  des  Harns,  im  Koth 
und  möglicherweise  auch  in  der  Respirationsluft  finden;  ebenso  ist 
die  Bestimmung  des  durch  Haut  und  Lungen  entfernten  Kohlenstoffs 
kein  Maass  fWv  den  Verbrauch  des  Kohlenstoffs,  welcher  in  sehr 
sehwankenden  Mengen  auch  im  Harn  und  Koth  ausgeschieden  wird, 
noch  weniger  aber  ein  Maass  des  Stoffwechsels  überhaupt,  da  im 
Körper  nicht  nur  eine  einzige  kohlenstoffhaltige  organische  Verbin- 
dung zur  Zersetzung  gelangt,  sondern  meist  mehrere  von  ganz  un- 
gleicher Bedeutung  und  von  verschiedenem  Kohlenstoffgehalt  in  sehr 
wechselnder  Proportion  in  den  Zerfall  gezogen  werden. 
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ZWEITES  CAPITEL. 

Wege  des  StottVerliistes  und  Methoden  zur 
Ennittluug  des  Stoffverbranclies, 


Es  giebt  bekaimtlich  eine  Aazabl  von  Wegen,  auf  welchen  der 
Körper  Stoffe  verliert.  Nicht  alle  diese  Stoffe  sind  Endprodukte  oxy- 
dati?er  Spaltungen,  wenn  letztere  auch  einen  grossen  Brucbtbeil  der- 
selben darstellen«  Es  werden  nämlieb  auch  manche  für  den  Körper 
an  und  für  sieh  noch  brauelibare  Stoffe  unter  den  in  ibiu  gegebenen 
Bedingungen  unverändert  abgegeben  wie  z.  B.  Wasser  durch  Ver- 
dunstung, sowie  aus  dem  Blute  in  den  Harn  und  Koth  Übertretende 
Aschebestaudtbeile;  oder  es  verlassen  gewisse  mit  dein  Eiweiss  in 
den  Zellen  und  Säften  näher  verbundene  Stoffe,  z.  B,  Wasser,  Asche- 
bestandtheile  u.  s.  w.,  wenn  sie  dureh  die  Zerstörung  dessejben  frei 
*  und  überschüssig  geworden  sind,  den  Körper,  Auch  hoher  zusammen- 
gesetzte  cberaigehe  Verbindungen  werden  in  allerlei  Sekreten  aus- 
^g6ftchieden,  in  der  Milch,  dem  Samen,  dem  Nasenschleim,  dem  Spei- 
chel, dem  Seh  weiss,  dem  Talg,  in  den  Residuen  der  Darmsäfte. 
Selbst  organisirte  Gebilde  gt'hen  in  geringer  Menge  zu  Verlugt  durch 
Abstossung  von  Epidermissehui>pen  und  Epithelzellen,  von  Haaren 
and  Nägeln.  Endlich  werden  in  die  Säfte  gerathene  UbertiUssige 
oder  unbrauchbare  Materien  als  solche  oder  verändert,  grösstentheils 
im  Harn  und  Koth,  wieder  entfernt. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  man  den  Gesammtstoffwechsel  fast  nur 
an  grossen  Organismen  bestimmen  kann;  an  kleinen  und  niederen 
Thieren  vermag  man  nur  Theile  desselben  zu  messen* 

Für  gewöhnlich  hat  man  zur  Feststellung  des  Stoff  Verbrauchs 
nur  die  Exkrete  der  Niere  und  des  Darmes,  sowie  die  gas-  und 
dampffönnigen  Ausscheidungen  der  Haut  und  der  Lunge,  welche  den 
weitaUB  grössten  Theil  des  Verlustes  ausmachen,  zu  berücksichtigen. 

In  dem  Ilani  befinden  sich  neben  unbrauchbaren  Endprodukten 
det  Zerfalls,  welche  hauptsächlich  den  umgesetzten  Stickstoff  ent- 
Itthren^  und  neben  den  dabei  frei  und  überschüssig  gewordenen  Asche- 
be«tandtheilen  und  Wasser  noch  solche  Stoffe,  welche^  obwohl  für 
den  Körper  nothwendig,  in  der  Niere  die  Säfte  verlassen,  wie  z.  B* 
ein  Theil  des  Wassers  und  der  Salze,  oder  zufällig  in  den  Organis- 
mn»  gelangt  für  ihn  nicht  verwerthbar  sind. 

Durch   Haut   und  Lunge   gehcu    in   Gasform  Stoffe   w\ig^    zum 
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grössten  Theil  Produkte  der  Oxydation,  aber  auch  einfach  verdun- 
stendes Wasser  und  andere  Gase  in  geringer  Menge  (Wasserstoff, 
Grubengas),  welche  zum  Theil  im  Darmkanale  bei  der  Verdauung 
entstanden  sind. 

Im  Roth  werden  nicht  nur  unverdaut  gebliebene  Theile  der  Nah- 
rung entfernt,  sondern  auch  Stoffwechselprodukte,  nämlich  die  Resi- 
duen der  Darmsäfte,  Epithelzellen  und  Schleim  des  Darmkanals,  sowie 
in  der  Hamfltissigkeit  nicht  lösliche  Stoffe,  welche  vielleicht  direkt 
aus  dem  Blute  durch  die  Epithelzellen  ausgeschieden  werden  (Eisen, 
phosphorsaurer  Kalk). 

Unter  Umständen  kann  jedoch  ausserdem  die  Absonderung  der 
Schweissdrüsen  in  erheblicher  Menge  Stoffe  (Wasser,  Kochsalz,  Harn- 
stoff) entführen.  Auch  ist  der  Verlust  durch  die  Abstossung  der 
Homgebilde,  der  Epidermisschuppen,  der  Haare  und  Nägel,  zeitweise 
nicht  unbeträchtlich  und  muss  dann  berücksichtigt  werden.  Die  Ab- 
sonderung der  Talgdrüsen  braucht  zu  unserem  Zwecke  wohl  kaum 
beachtet  zu  werden,  zudeta  sie  sich  mit  dem  Sekrete  der  Schweiss- 
drüsen und  mit  der  Hautabschuppung  vermengt.  Ebenso  kommt  die 
Abscheidung  von  Speichel,  Nasenschleim,  Thränen,  Ohrenschmalz, 
Samen  und  Menstrualblut  bei  Stoffwechseluntersuchungen  gewöhnlich 
nicht  in  Betracht.  Nur  in  besonderen  Fällen  ist  es  nöthig,  den  Stoff- 
verlust durch  die  Milch,  durch  Eier,  oder  durch  die  Ausstossung  von 
Jungen  zu  bestimmen.  Ueber  die  Grösse  einiger  dieser  Verluste  wird 
später  noch  berichtet  werden. 

Wir  betrachten  nun  die  Methoden  der  Ermittlung  der  einzelnen 
Elemente  und  der  Stoffe  der  Einnahmen  und  Ausgaben  zum  Zwecke 
der  Feststellung  des  Stoffverbrauchs  im  Thierkörper.  *  Für  den 
Fleischfresser  und  den  Menschen  sind  dieselben  grösstentheils  von 
mir  ausgebildet  worden,  für  den  Pflanzenfresser  von  Henneberg  und 
Stohmann  ;  eine  vortreffliche  Zusammenstellung  der  für  den  Pflanzen- 
fresser geeigneten  Vere^chsmethoden  hat  E.  Wolff  geliefert.  Bei  den 
früheren  Versuchen  der  Art  analysirte  man  den  in  einer  Versuchs- 


1  Allgemeines  über  die  Methoden,  mit  Ausschluss  deijeniffen  der  Bestimmung 
der  Athemprodukte,  bei :  Biddeb  u.  Schmidt,  DieVerdauungssäfte  u.  d.  Stoffwechsel 
S.  292. 1 852 ;  VoiT,  Physiol.-chem.  Unters.  Augsburg  1 857 ;  Bischofp  u.  Voit,  Die  Ge- 
setze der  Ernährung  des  Fleischfressers.  S.  36—38  u.  S.  267—303.  Leipzig  1660;  Voit, 
Unters,  über  den  Emfluss  des  Kochsalzes,  des  Kaffees  und  der  Muskelbewegungen  auf 
den  Stoffwechsel.  S.  3—7  u.  S.  229—253.  München  1860;  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  I. 
S.  89—168  u.  S.  283—314.  1865;  J.  Rankb,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phvsiol.  1862.  S.  311 ; 
Pettbnkopeb  u.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  II.  S.  465—478.  1866;  Öennebkrg  u.  StoH- 
MANN,  Beiträge  zur  Begründung  einer  rationellen  Fütterung  der  Wiederkäuer.  Heft  I. 
S.  19-29,  S.  70—82,  S.  140—188.  1860;  Heftll.  S.  1—17,  S.  21—51.  1864;  Henke- 
BEEG,  Neue  Beiträge.  Heft  I.  S.  3—78  (Einleitung).  1870;  Wolpp,  Die  Ernährung  der 
landwirthschaftl.  Nutzthiere.  S.  1-41.  1876. 
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reihe  von  kurzer  Zeitdauer  anfallendeo ,  meist  auf  den  Stallbodea 
entleerten  Harn  und  Koth,  iiiad  eine  Probe  der  nach  Belieben  ver- 
zehrten und  meist  sehr  zusammengesetzten  Nahrung.  Ich  habe  ein- 
gesehen, dass  man  zur  Erziehmg  genauer  Resultate  den  auf  die  Ver- 
suchsreihe treffenden  Harn  und  Koth  Yollständig  sammeln  und  eine 
mögliehst  einfache,  ihrer  ZusammeDsetzting  nach  leicht  bestimmbare 
Nahrung  wählen  mdsse;  «ausserdem  sind  alle  die  Bedingungen,  welche 
von  Etnfluss  auf  die  Zersetzung  sind,  gleich  massig  zu  erhalten.  Es 
ist  unbegreiflich,  dass  diese  selbstverstundliehen  Forderungen  noch 
nicht  bei  allen  StoflFwech  sei  versuchen  ertüllt  werden. 

Es  ist  nöthig^,  eioige  allgemeine  Bemerkungen,  welche  für  alle  Ver- 
suche in  dieser  Richtung  gelten,  värauaziischicken. 

Frfiher  glaubte  man  aus  der  procentigen  Zusammensetzung  eines  ir- 
gendwie gelassenen  Harns  oder  einer  Portion  aufgefangener  Ätliemluft 
Schlüsse  auf  die  Zersetzungen  im  Körper  ziehen  zu  können;  es  braucht 
jetzt  nicht  mehr  näher  erörtert  zu  werden,  wesshiUb  solche  Untcrsnchnn- 
gen  für  unsera  Zweck  nicht  den  mindesten  Werth  besitzen.  Man  sah 
nach  unzähligen  unbrauchbaren  Analysen  ein,  dass  man  die  absolute  Menge 
der  Bestandtheile  der  während  eines  bestimmten  Zeitraums  gelieferten  Ex- 
krete  kennen  müsse.  Als  solchen  nahm  man  meisten theila,  ohne  sich  von 
Anfang  an  der  Bedeutung  dieser  Wahl  klar  bewusst  zu  sein,  die  Zeit  von 
24  Stunden  an,  wahrscheinlich  nur  deshalb^  weil  dieselbe  die  im  gewöhn- 
lichen Leben  gebräuchliche  Einheit  darstellt  *. 

Es  geht  nur  in  besonderen  Fällen  an^  aus  einer  beliebigen  kürzeren 
Beobacbtnngszeit  auf  24  Stunden  zu  reclinen,  denn  die  Menge  der  aus- 
^.jjeschiedenen  Stoffe  ist  durchaus  nieht  in  jedem  Augenblicke  oder  in  jeder 
Stunde  gleich,  sondern  sie  ist  vielmehr  durch  allerlei  Einflüsse  den  be- 
deutendsten Schwankungen  ausgesetzt.  Man  erfahrt  z.  B.  aus  einer  zwei- 
stündigen Tagesbeobacbtung  der  Kohlensäureauascheidung  eines  hungern- 
den Tbieres  durch  Multiplikation  mit  dem  Faktor  12  nicht  die  Grösse 
derselben  fUr  24  Stunden,  da  in  gleicher  Nachtzeit  wegen  der  Ruhe  des 
Körpers  ansehnlich  weniger  Kobleusäure  geliefert  wird.  Den  grössten 
Einflnss  übt  aber  die  Qualität  und  Quautität  der  Nahrung  aus;  aus  einer 
dreistündigen  Beobaclitung  gleich  nach  einer  reiciilichcn  Nalirungsauf- 
nähme  würde  man  daher  für  24  Stunden  viel  zu  hohe  Wcrthe  berechnen. 

Man  darf  ferner  nicht  ohne  Weiteres  die  in  einem  bestimmten  Zeit- 
raum, z.  B,  in  24  StundeUj  beliebig  entleerten  Exkrete  untersuchen,  son- 
dern es  muss  der  Körper  in  einer  bestimmten  Weise  zu  solchen  Vcrsuclien 
vorbereitet  sein.  Es  ist  klar,  dass  man  nur  diejenige  Zeit  als  Eiulicit 
|irnUlen  darf,  in  der  der  Körper  eich  am  Anfang  und  Ende  in  dem  gleichen 
[)ffliclien  Znetande  befindet  oder  in  der  die  ihn  treüenden  Einflüsse  in 
ihrer  stofflichen,  Wirkung  abgelaufen  sind. 

Will  man  nicht  den  Verbrauch  während  eines  ganzen  Tages  messen, 
sondern  nur  überhaupt  die  Wirkung  irgend  eines  Agens  auf  den  Umsatz 


l  Zuerst  besonders  Ton  C.  G.  Lehmann  ftlr  den  Ham  betont  im  Joum.  f.  prakt, 
Cb«.  XXY.  S.  1-21  u,  XXVm  S-  257. 
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gewisser  Elemente  erkennen,  so  genügt  in  manchen  Fällen  eine  Beobach- 
tungszeit  von  einer  oder  mehreren  Standen.  Bei  einige  Tage  hungern- 
den Fleischfressern  oder  bei  Pflanzenfressern,  deren  Darm  mit  einem  ve- 
getabilischen Nahrungsmittel  angefüllt  ist,  schwankt  die  Zersetzung  in 
kleineren  Zeiträumen  unter  sonst  gleichen  Umständen  nur  wenig,  so  dass 
hier  direkt  sich  folgende  Vergleichsversuche  von  kürzerer  Dauer  möglich 
sind,  sobald  die  Exkrete  vollständig  gewonnen  werden  können.  Man  hat 
auch  hier  und  da  beim  Fleischfresser,  welcher  täglich  zu  der  nämlichen 
Zeit  ein  bestimmtes  zureichendes  Futter  fUr  den  ganzen  Tag  verzehrte, 
oder  beim  Menschen,  der  möglichst  gleichmässig  lebte,  zu  der  gleichen 
Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme  die  Untersuchung  begonnen;  man 
verglich  also  dabei  die  Werthe  eines  bestimmten  Abschnittes  sich  folgen- 
der Tage  mit  einander,  indem  man  voraussetzte,  dass  dann  in  gleichen 
Zeiten  die  Menge  der  Zersetzungsprodukte  die  gleiche  ist.  Der  in  einigen 
Stunden  erzeugte  Harn  lässt  sich  seiner  geringen  Quantität  wegen  meist 
nicht  genau  genug  erhalten,  auch  wenn  man  ihn  mit  dem  Katheter  ab- 
nimmt; dagegen  vermag  man  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  die  Ab- 
gabe von  Kohlensäure  durch  die  Respiration  unter  den  angegebenen  Ver- 
hältnissen mit  genügender  Genauigkeit  zu  bestimmen,  besonders  wenn 
man  den  die  Wirkung  eines  Einflusses  prüfenden  Versuch  zwischen  zwei 
Normalversuche  einschliesst. 

Bei  den  meisten  Fragen  jedoch,  namentlich  da,  wo  es  sich  um  die 
Wirkung  von  Nahrungsstoffen  auf  den  stofflichen  Zustand  des  Körpers 
handelt,  ist  als  kleinste  Periode  die  Zeit  von  24  Stunden  zu  betrachten. 
Es  muss  dabei  in  der  Versuchszeit  das  in  den  Darm  Eingebrachte  so  weit 
als  es  überhaupt  möglich  ist,  in  die  Säfte  übergegangen  sein  und  in  den 
Geweben  seine  Verwendung  gefunden*  haben,  oder  es  muss  wenigstens, 
wenn  die  Verdauung  des  am  Versucbstag  ZugefUhrten  am  Ende  desselben 
noch  nicht  abgeschlossen  sein  sollte,  wie  es  namentlich  bei  den  fast  den 
ganzen  Tag  an  dem  massigen  Futter  kauenden  Pflanzenfressern  der  Fall 
ist,  täglich  doch  so  viel  resorbirt  und  verwerthet  werden  als  verzehrt 
worden  ist,  d.  h.  es  muss,  wenn  bei  Beginn  eines  Versuchs  die  Verdauung 
eines  Theils  des  Futters  noch  nicht  abgeschlossen  ist,  am  Ende  sich  wieder 
ebensoviel  Unverdautes  im  Darm  befinden.  In  beiden  Fällen  ist  also  der 
Darm  zu  Beginn  und  am  Ende  des  Versuchstages  in  dem  gleichen  Zu- 
stande ;  im  ersten  ist  der  Körper  am  Anfang  und  am  Schlüsse  nüchtern, 
im  zweiten  ist  beide  Male  die  Verdauung  bis  zum  gleichen  Punkte  vor- 
geschritten. 

Beim  Fleischfresser  ist  nun  in  der  That,  im  Gegensatz  zum  Pflanzen- 
fresser, in  24  Stunden,  wenn  die  animalische  Nahrung  für  den  ganzen 
Tag  bei  Beginn  desselben  auf  ein  Mal  aufgenommen  wird,  die  Verdauung 
und  Resorption,  wenigstens  zum  weitaus  grössten  Theil,  vollendet,  der 
Koth  gebildet  und  der  Hungerzustand  eingetreten.  Es  gebt  dies  aller- 
dings nicht  mit  Sicherheit  daraus  hervor,  dass  das  Thier  nach  Verlauf 
von  24  Stunden  mit  wahrem  Heisshunger  das  neue  Futter  verzehrt,  wohl 
aber  daraus,  dass  es  Monate  lang,  Tag  fUr  Tag,  das  gleiche  Quantum 
geniesst.  Würde  täglich  eine  gewisse  Menge  davon  nicht  verdaut  werden, 
so  müsste  sich  der  Inhalt  im  Darm  in  Masse  anhäufen;  ich  habe  aber 
einem   Hunde  während   21  Tagen  täglich  1500  Grm.  Fleisch  gegeben. 
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während  S  Tagen  2000  Gnn.  Fleisch,  während  58  Ta^en  500  Grm. 
FieiBch  mit  200  Grm.  Fett,  während  26  Tagen  500  Grm.  Fleisch  mit 
250  Grm.  Stärkemehl,  während  4S  Tagen  1000  Grm.  Fleisch  mit  30  4  Grm, 
Milch,  während  99  Tagen  65S  Grm.  Brod  mit  304  Grm.  Milch.  Ea  wurde 
der  Abschlass  der  Verdauung  in  dieser  Zeit  aucli  liiirch  direkte  Bestim- 
mungen erwiesen.  Bei  einer  Kat2e,  welche  250  Grm,  Fleisch  gefressen 
hatte,  fand  ich  '  nach  24  Stunden  den  Darm  bis  auf  den  untersten  Theil 
des  Dickdarms  ganz  leer;  aucii  aus  den  Eiatlecrungen,  welche  häniig  schon 
vor  Ablauf  von  24  Stnnden  den  auf  eine  Nahrung  treffenden  normalen 
Koth  nach  Aussen  bef(5rdern,  geht  hervor,  dass  beim  Fleischfresser  die 
Verdauung  der  verschiedensten  Nahrungsmittel  in  der  Zeit  von  24  Stunden 
vollendet  ist;  nach  Fütterung  mit  Knochen  erscheint  häufig  schon  nach 
10 — 12,  ja  schon  nach  5 '/-i  Stunden  der  erste  Knochenkoth.  Nach  Za- 
witsKi  -  waren  bei  einem  Hunde  (von  14  Kilo  Gewicht),  welcher  zur  Bestim- 
mung des  Fettgehalts  im  Chykis  151  Grm.  Fett  verzehrt  hatte,  im  Magen 
und  Darm  nach  22  Stunden  noch  1»}  Grm.  Fett  enthalten,  nach  30  Stunden 
aber  nur  mehr  2  Grm. ;  möglicherweise  wurde  durch  die  Operation  und 
die  Narkose  die  Resorption  im  Darm  etwas  verzögert. 

Würde  man  eine  kürzere  Zeit  als  24  Stunden  wählen,  dann  wäre 
selbst  bei  Aufnahme  eines  entsprechend  geringeren  Nahrungsquantums 
die  Wirkung  desselben  noch  nicht  abgeschlossen;  bei  längeren  Perioden 
mUaste  man  mehr  Nahrung  geben,  welche  aber  dann  nicht  auf  ein  iMal 
versehrt  werden  konnte. 

Schon  aus  diesem  Grunde  sind  beim  Fleischfresser  die  Unterauchun* 
gen  Über  den  Einflnss  von  Nahrungsstotfen  auf  den  Verbrauch  im  Körper 
viel  einfacher  wie  beim  PÜanzenfresaer :  man  vermag  bei  ihm  den  Eftekt 
eines  Futters  ohne  Mitwirkung  der  vorausgehenden  Periode  Tag  flir  Tag  zu 
verfolgen.  Beim  Menschen  ist  dies  schon  schwieriger,  da  er  gewdhut  ist, 
in  drei  oder  mehr  Mahlzeiten  seine  Nahrung  aufzunehmen,  und  daher  am 
Ende  des  Versuchstags  die  letzte  Mahlzeit  möglicherweise  noch  nicht 
ganz  verdaut  und  resorbirt  ist;  man  darf  daher  bei  ihm  die  letzte  Mahl- 
Äeit  nicht  später  als  1 2 —  1 4  Stunden  vor  Schluss  des  Versuchatags  reichen. 
Beim  Pflanzenfresser,  welcher  meist  noch  kurz  vor  Beendigung  eines  Ver- 
fluchstages  an  aeinem  Futter  kaut  und  bei  dem  sich  vielleicht  das  vor 
vier  Tagen  Verzehrte  noch  an  der  Zersetzung  betheiligt,  rauss  man  längere 
Zeit  ein  Futter  geben,  um  seine  Wirkung  zu  erkennen,  und  sind  die 
vorübergehenden  Wirkungen  desselben  nicht  rein  zu  erhalten. 

Es  wird  dabei  vorausgesetzt,  dass  in  der  angenommenen  Zeit  das 
angenagte  Molekül  bis  in  die  Endprodukte  zerfallen  ist  und  letztere  auch 
außgeachieden  sind,  oder  dass  bei  den  chemischen  Processen  im  Körper 
in  beachtenswerther  Quantität  nur  Fett  erzeugt  und  zeitweise  aufgespeichert 
wird«  In  der  That,  betrachtet  man  einen  grösseren  Ihierischen  Organismus 
im  Ganzen,  so  findet  man  darin  von  organischen  Substanzen  vorwiegend 
eiweiaaartige  Stoffe  und  nächste  Abkömmlinge  derselben  (leimgebende 
^ffe,  Homsubstanzenj  u^d  Fett(LecithJn);  alle  andern  Stoffe  sindZwischen- 
produkte,  welche  gegen  erstere  nur  in  verbältnisamäflöig  geringer  Menge 


1  VoiT,  ZUchr,  f.  Biologie.  IL  S.  41  u.  43.  ism. 

2  Zmmxlski,  Arbeiten  d,  physich  Anstalt  zu  Leipzig  1S76*  1 1 .  Jahrg. 
iUaAb«eh  dar  Pli7iido^&.   Bd.  VI.  2 
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vorkommen  (Glykogen,  Zucker,  Milchsäure  etc.)  oder  schon  Ausscheidungs- 
produkte, die  sich  normal  nicht  in  bertlcksichtigenswerther  Menge  ansam- 
meln (Harnstoff,  Kohlensäure  etc.).  Man  muss  dabei  noch  bedenken,  dass 
meistentheils  bei  Beginn  und  am  Ende  eines  Versuchstags  die  Zwischen-  und 
Endprodukte  in  gleicher  Menge  sich  finden.  In  den  Muskeln  sind  z.  B. 
keine  erheblichen  Unterschiede  in  dem  Kreatingehalte  unter  verschiedenen 
Umständen  nachgewiesen  worden  ^;  auch  fand  sich  im  Muskel  eines  seit 
4  Monaten  hungernden  Murmelthieres  das  Ereatin  in  normaler  Menge  vor.^ 
Der  Harnstoff-  und  Kohlensäuregehalt  in  den  Säften  ist  normal  keinen 
grossen  Schwankungen  unterworfen;  ebenso  das  Glykogen  in  der  Leber 
und  den  Muskeln,  wenn  wie  gewöhnlich  beim  Fleischfresser  am  Ende  des 
Versuchstags  wieder  der  Hungerzustand  eingetreten  ist.  Selbst  wenn  die 
intermediären  Processe  bei  Abschluss  des  Versuchs  noch  nicht  abgelaufen 
sind,  also  noch  Zwischenprodukte  im  Körper  angehäuft  sind  wie  beim 
Pflanzenfresser,  so  ist  doch  bei  gleicher  Nahrungszufuhr  nach  einiger 
Zeit  am  Ende  jedes  Versuchstags  die  gleiche  Menge  derselben  vorhanden, 
d.  h.  von  den  Tags  vorher  aufgespeicherten  Zwischenprodukten  so  viel 
in  die  Endprodukte  verwandelt  und  ausgeschieden^  als  am  letzten  Tage 
liegen  bleiben. 

Will  man  demnach  die  Wirkung  irgend  eines  Agens  auf  den 
Stoflfverbrauch  während  24  Stunden  prüfen,  so  muss  man  einen  be- 
stimmten, genau  gekannten  Zustand  des  Organismus  vor  sich  haben; 
man  nimmt  zu  dem  Zwecke  entweder  den  Hungerzustand  zu  einer 
Zeit,  wo  täglich  die  gleiche  Quantität  von  Stoff  zerstört  wird,  oder 
den  Zustand  der  völligen  Erhaltung  des  Körpers  durch  eine  Nahrung, 
den  sogenannten  Gleichgewichtszustand  der  Einnahmen  und  Ausgaben, 
bei  dem  ebenfalls  die  Zersetzungen  unverändert  bleiben. 

Es  gilt  nun  die  während  der  Zeit  von  24  Stunden  (oder  einer 
anderen  Zeiteinheit)  unter  bestimmten  Umständen  in  den  Einnahmen 
aufgenommenen  Elemente  und  Bestandtheile  und  die  in  den  Exkreten, 
welche  auf  diese  Zeit  und  diese  Einnahmen  treffen,  ausgeschiedenen 
Elemente  und  Bestandtheile  zu  ermitteln,  um  daraus  den  Stoffver- 
brauch im  Körper  festzustellen. 


I.  Bestimmung  der  Zusammensetzung  der  Einnahmen. 

Da  zu  den  Einflüssen,  welche  auf  den  Stoffverbrauch  im  Körper 
einwirken,  vor  Allem  die  in  ihn  von  Aussen  eingeführten  Stoffe  ge- 
hören, und  es  nicht  möglich  ist,  über  die  Zersetzungen  im  Thierleibe 
und  ihre  Ursachen  ohne  Berücksichtigung  derselben  ins  Klare  zu 


1  VoiT,  Ztschr.  f.  Biolorie.  IV.  S.  82. 1868. 

2  Derselbe,  Ebenda.  XIY.  S.  118. 1878. 
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kommen,  so  ist  es  nothweodig,  eiaige  Bemerkungen  über  die  Art 
der  Darreichung  der  Einnabmen  bei  Stoffwechselversiiehen  und  tiber 
die  Ermittlung  ihrer  Zusammensetzung  zu  machen. 

Es  werden  in  alle  thierisehe  Organismen,  in  die  höheren  vom 
Dannsehlauch  aus,  in  die  niederen  von  der  äusseren  Oberfläche  aus 
Stoffe  in  das  Innere  des  Leibes  aufgenommen,  welche  ihn  vor  Ver- 
lusten bewahren;  ausserdem  tritt  durch  hestimmte  Organe  oder  durch 
die  ganze  Körperoberfläche  der  Sauerstoff  der  umgebenden  Luft  oder 
des  Wassers  ein,  tiber  dessen  Bestimmung  später  noch  Einiges  ge- 
fügt werden  soll. 

Zunächst  muss  die  Zusammensetzung  der  Zufuhr,  ihr  Gehalt  au 
Elementen  und  an  chemischen  Verbindungen,  möglichst  genau  bekannt 
sein;  auch  soll  die  Zufuhr  in  der  gleichen  Zusammensetzung  für  län- 
gere Zeit  leicht  herstellbar  sein. 

Zu  dem  Zwecke  wäre  es  unstreitig  am  besten,  könnte  man  nur 
Bine  chemische  Verbindungen  fdie  reinen  Nahrungsstofte)  z.  B,  rei- 
ücfi  Eiweiss,  Fett,  Zucker,  Stärkemebl,  Aschebestaudtheile,  oder 
Gemische  derselben  geben.  Da  aber  die  Menschen  und  auch  die 
Thiere  nur  selten  solche  geschmacklose  Gemenge  auf  die  Dauer 
aa&unebmen  oder  zu  ertragen  vermögen,  so  bleibt  flir  die  meisten 
Fälle  nichts  anderes  übrig  als  schon  durch  die  Natur  znsammen- 
*tzte  Mischungen  (die  Nahrungsmittel)  zu  wählen.  Jedoch  wäre 
wohl  möglich  und  ganz  verdienstvoll,  die  Grundversuche,  nach- 
dem Torher  der  Weg  mit  Hilfe  der  letzteren  Mischungen  gefun- 
den worden  ist,  mit  den  reinen  Stoffen  zu  wiederholen,  obwohl  sich 
dabei  sicherlich  im  Wesentlichen  keine  anderen  Resultate  ergeben 
werden. 

Man  wählt  also  die  reinen  Nahrungsstoflfe  oder  solche  Nahrungs- 
BUttel  aus,  welche  mliglichst  einfach  zusammengesetzt  und  gleich- 
massig  zu  erhalten  sind,  was  flir  den  Fleischfresser  viel  leichter  ist 
wie  für  den  Pflanzenfresser* 

Für  den  Fleischfresser  hat  man  als  rein©  Nahrungsstoffe  Blut- 
fMez^toflr  (Magendie)  oder  mit  heissem  Wasser  erschöpftes  Fleisch  * 
Iver  (FoßgTER  und  Kem^ierich)  oder  die  mit  heissem  Wasser  aus- 
ogeueu   coagülirten   Eiweissstofte    des    Blutes  (PANUiM)   gegeben j 
erdem  Stärkemehl,  Zucker,  Fett,  Leim  u.  s.  w. 

Für  länger  währende  Versuchsreiheu  wählt  man  als  eiweiss- 
kftltigei^  Nahrungsmittel  am  besten  mit  der  Seheere  sorgfältig  von 
KjU^heo,  Sehnen,  Bändern  und  Fett  befreites  frisches  Muskelfleisch 
Ton  nicht  gemästeten  Hindern  oder  Pferden,  da  es  die  Thiere  meist 
ftiQ  liebsten  und  auf  die  Dauer  verzehren  und  seine  Beschaflung  in 
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inr^^K^i^^  QnaAtttäMi  l^nüjirt  B^kh  isL  Sokfe»  XcskebkiiM  ist 
ftlkrdiA^  ^n  «/^ftplfdrt  zaftaflnMmtresetzte«  Ding-  lai  Weaioitticheii 
ksatu  mAA  ^  ah^  alx  aiu  eiireutaitigi»  Scotfen,  Aschebestandtheflen 
8ftd  W«M^  ^i^;flrU:b^;iMl  betnM:bteiL  Du  darin  za  etwa  1.6*«  ent- 
hsälUim:  Unmfc^ift^h  Gewebe  wirkt  in  Gegenwart  tob  ttberKhOsagem 
Kl weiM  nabeza  wie  letztere« :  die  ExtraktiTstoffe,  welche  1,9  ** «  des 
Kleinebeft  aiuinaebeD  nnd  obngefäbr  7*4  des  Gesammtstii^stoffs  des- 
iM;lben  eionr^blieMen,  langen  die  aiu  dem  Sticksto%efaalt  des  Fleisches 
tH^ft'AhiHiU'.  KfweiiHtzafabr  etwas  zo  hoch  erscheinen ,  aber  aneh  ent- 
nfff^'j'Mf^nl  den  Eiweiitszerfiall ,  da  der  Stickstoff  der  Extraktirstoffe 
nnrnfimif^  in  d^.'n  Harn  Übergeht 

ff;h  <  habe  das  Fleisch  von  oni^emlstetcn  Rindern  sorgsam  ausge- 
schnitten; s/>  tUmn  es  nar  noch  0,9<^/0  Fett  an  Aether  abgab,  und  nach 
ejn^T  An/^ahl  Analysen  einen  Mittelwerth  von  75.9  <^»  Wasser  und  3.4  ®o 
HiicMnU/ff  an((<;nonimen.  Man  }iat  dagegen  eingewendet,  dass  die  Annahme 
cin^'r  M/ilclien  Mfttelzahl  nicht  genau  sei  und  namentlich  die  Menge  des 
HikknUtffH  Im  Kleiseh  sehr  angleich  sei.  Es  ist  dies  ganz  richtig,  wenn  man 
Fleisch  ron  Kindern,  die  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  sich  befan- 
den, analyulrt  wler  gar  Fleisch  von  verschiedenen  Thieren  vergleicht.  Für 
den  von  mir  angegebenen  Fall,  für  das  Fleisch  vom  angemästeten  Rind,  habe 
leb  die  Fehlergrenzen  genau  angegeben.  Nach  meinen  Bestimmungen  ist 
der  Wamergehalt  diemsfi  Fleisches  allerdings  ziemlich  schwankend,  jedoch 
In  geringerem  (irad  der  Htickstoifgehalt  (um  0.3  ^lo)-  Die  jedesmalige 
Aunfllhrung  einer  oder  mehrerer  Stickstoffbestimmungen  in  einer  neuen 
Portion  FlelMch  hätte  die  Untersuchung  wesentlich  erschwert  und  doch 
XU  keinen  andern  Krgebnissen  geführt.  Aus  gewissen  Gründen  habe  ich  ^ 
nicht  die  von  mir  erhaltene  mittlere  Zahl  (3.59  ^/o),  sondern  die  niedrigste 
(ii.4  ^la)  den  Hereelinungen  zu  Grunde  gelegt. 

I)le  meiMtcn  Heobachtcr  geben  den  gleichen  Werth  an.  Nach  Groüven  3 
findet  Nieh  im  magern  Ochsonfleisch  im  Mittel  3.4 1  ^/o  Stickstoff;  nach 
HronniANN  <  bei  der  Ziege  3.33  o/o,  beim  Lamm  3.32  «/o,  beim  Pferd  3.35  »/o. 
H.  L.  HoHKNK  f'  hat  gemeint,  man  müsse  auf  eine  einigermaassen  ge- 
tiaue  Zahl  fllr  den  Htickstoffgehalt  des  Fleisches  Verzicht  leisten,  da  er 
im  FleiHcIi  <leH  Kindes  in  «  Analysen  Schwankungen  von  3.30 — 3.84  «/o 
HtiekHlolT  erhielt;  in  einem  Falle  aber,  wo  er  von  ein  und  demselben 
Httlck  FleiHeli  zwei  Analysen  ausführte,  bekam  er  3.49  und  3.84  o/o  Stick- 
Ntnir,  wsM  nur  zeigt,  dass  seine  Methode  Fehler  einschliesst.  Auch  nach 
Nowak  <'  moII   der   Stickstoffgehalt  des  Fleisches  sehr   variiren  bei   ver- 


t  V(>n\  rhyMlol.-chom.  Untora.  S.  10  u.  17. 1857 ;  Ztschr.  f.  Biologie.  I.  S.  96  u. 
«7.  \s\\ti,         2  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  I.  S.  98. 1865. 

a  (JuorvKN,  IMiysiol.-chem,  Füttorungsvorsucho.  S.  86. 1864. 

\  SrouMANN.  7hchr,  f.  Biologie.  VI.  S.  239. 1870. 

5  St'iiaNK,  8itxg«lwr.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  LXI.  Jan.-Heft.  1870;  Anat.- 
\\\\)nU\l  rnton«.  S.  HS.  >Vion  1S72. 

W  Nowak  .  Situg^W.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  LXIU.  Jan.-Heff.  S.  26. 1871  u. 
2.AMh.LXlV.  1871. 
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_«ehiedeiieD  Thierindividuen  und  in  verschiedenen  Moskelpartien  desselben 
~  iers»  Dies  ist  jedoch  bei  dem  gereinigten  Fleisch  UDgemäateter  Kinder 
cht  in  so  hohem  Grade  der  Fall.  So  hat  Petersen  ^  bei  Doppclanalysen 
des  gleichen  Fleisches  vom  gemästeten  Kind  nnr  SchwaiiTcungen  von  0,02  '^o 
im  Stickstoff  bekommen  niul  bei  verschiedenen  Individuen  von  3,23  bis 
3.35%  (Mittel  3.29  "^o).  In  derselben  Weise  lauten  auch  die  Mittheilungen 
von  H,  HcpPERT  '^,  nach  denen  beim  gemästeten  Thiere  DiiTerenzen  von 
2.97—3,52  ^;q  (Mittel  3,32  ö/oj  Stickstoö*  vorkommen.  Unter  Huppert's 
39  Analysen  finden  sich  nur  fünf  unter  3.20  ^;o  und  nur  vier  über  3.42  ^/o  ; 
Sc  dann  noch  bleibende  Differenz  von  0.22  *Vo  erscheint  noch  geringer, 
enn  man  bedenkt,  dasa  der  mittlere  Fehler  der  Analyse  der  närahchen 
leischprobe  0,06  **/o  betrJlgt-  Ich  weiss  aus  Erfahrung,  dass  sich  die 
Schwankungen  nahezu  ausgleichen,  wenn  man  fllr  längere  Reihen  von  un- 
gemiksteten  Rindern  aus  grossen  Muskel stticken  das  Material  ansach neidet. 

Ftlr  die  meisten  Versuche,  wo  es  sich  nicht  um  eine  absohit 
genane  Kenntnis«  des  Stickstoffverbrauchs,  sondern  nur  um  eine  der 
Wahrheit  nahe  kommende  handelt,  ist  die  Annahme  einer  Mittelzahl 
für  das  Fleisch  (3.4  »o)  unter  den  von  mir  angegebenen  Umständen 
gewiss  berechtigt.  Ich  gestehe  aber  zu,  dass  es  zur  Beantwortung 
der  Frage,  ob  aller  ausgeschiedene  Stickstoff  im  Harn  und  Koth  er- 
scheint, besser  und  sicherer  ist,  den  ganzen  Fleisch vorrath  ftlr  den 
Versuch  von  einem  Thier  auszuschneiden,  durch  die  Fleisch hack- 
maschine  zu  treiben  und  Proben  davon  zur  Analyse  auszustechen; 
diee  ist  auch  bei  dem  von  Max  GkubeR'^  in  meinem  Labofatorium 
angeatellten  entscheidenden  Versuche  geschehen.  Ueber  die  neuer- 
dings vielfech  discutirte  Frage,  ob  der  Stickstoffgehalt  mittelst  Natron* 
kalk  nach  Will-Värrentrapp  genau  genug  bestimmt  werden  könne, 
ixler  ob  man  dazu  die  Methode  mit  Kupferoxjd  nach  Dumas  nehmen 
mllB^e,  werde  ich  mich  später  noch  äussern. 

Dem  Fleischfresser  werden  ausser  dem  Muskelfleisch  und  den 
genannten  reinen  NahrungsstotTen  nur  selten  noch  andere  Nahrungs- 
mittel gegeben.  Für  das  Brod,  das  manchmal  gefüttert  wurde,  habe 
ich  ebenfalls  in  den  meisten  Fällen  Mittelzahlen  angenommen.  Es 
wurde  dabei  von  dem  gleichen  Bäcker  eine  bestimmte  Sorte  Roggeu- 

geoommen,  welches  den  Tag  vorher  gebacken  und  von  der 
Itinde  befreit  war.  Unter  diesen  Umständen  waren  die  Schwankungen 
im  Walser-  and  Stickstoffgehalte  so  gering,  dass  ich  glaubte,  mich 
mit  einer  Mittelzahl  begnügen  zu  dürfen,  zudem  durch  eine  tägliche 
Analyse  kaum  ein  genauerer  Werth  zu  erhalten  ist,   da  an  ein  und 

slben  Laibchen  Brod,  je  nachdem  mau  die  Probe  mehr  von 

1  TwTWBKEK,  Ztschr.  l  Biolone.  Vn.  S.  166. 1871. 

2  HtrppKRT,  Ztachr.  f,  Bioloffie.  VII.  S.  354.  mh 

3  M.  GarBKB,  Ztschr.  f,  Biologie.  XVI.  S.  367. 1880. 
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Aussen  oder  mehr  von  der  Mitte  nimmt,  ähnliche  Differenzen  sich 
zeigen.  Für  ganz  genaue  Bestimmungen  habe  ich  aus  einem  grösseren 
Vorrathe  von  MehJ  von  bekannter  Zusammensetzung  für  die  einzelnen 
Versuchstage  gleiche  Mengen  abgewogen  und  verbacken  lassen. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  verzehrt  der  fleischfressende  Hund 
das  für  24  Stunden  ausreichende  Futter  bei  Beginn  des  Versuchs- 
tages in  wenigen  Minuten;  nur  selten  z.  B.  bei  Darreichung  von 
Brod  währt  es  längere  Zeit,  jedoch  nie  ttber  6  Stunden.  Hier  und 
da  macht  es  jedoch  grosse  Schwierigkeiten  den  Thieren,  die  eines 
ihnen  unangenehmen  Zusatzes  oder  irgend  einer  Marotte  wegen 
die  Aufnahme  des  Futters  verweigern,  dasselbe  beizubringen.  Man 
muss  dann  den  Nahrungsstoffen  alle  möglichen  Formen  geben  und 
allerlei  Kunstgriffe  zur  Ueberredung  und  Täuschung  des  Thieres  ge- 
brauchen; bei  Anwendung  von  Fleisch  empfiehlt  es  sich,  dasselbe 
zu  sieden  und  durch  die  wohlschmeckende  Brtthe  die  widerlichen  Zu- 
gaben zu  verdecken  (Salkowski).  Manchmal  bleibt  nichts  anderes 
übrig  als  die  Aufnahme  durch  Einschieben  in  den  Rachen  zu  erzwingen. 

Die  schon  zubereiteten  Speisen  des  Menschen  lassen  sich  nur 
in  einzelnen  Fällen  mit  genügender  Genauigkeit  untersuchen,  da  sie 
meist  aus  mehreren  Substanzen  hergestellt  sind  und  dadurch  eine  zu 
complicirte  und  auch  ungleichmässige  Zusammensetzung  haben.  Es 
ist  z.  B»  nicht  möglich  zu  ermitteln,  was  in  einem  Stück  Braten  oder 
einem  Gemüse  geboten  wird.  Man  muss  daher  fUr  ihn  die  Speisen 
aus  den  reinen  Nahrungsstoffen  oder  aus  möglichst  einfachen,  ihrer 
Zusammensetzung  nach  leicht  bestimmbaren  ungekochten  Nahrungs- 
mitteln (aus  ausgeschnittenem  Fleisch,  Milch,  Eiereiweiss,  Weizenmehl, 
Schmalz,  Butter,  Stärkemehl,  Zucker  u.  s.  w.)  herstellen.  Für  längere 
Versuchsreihen  verschafft  man  sich  einen  Vorrath  des  Nahrungsmittels, 
entnimmt  nach  der  Mischung  die  Proben  zur  Analyse  und  wiegt 
gleich  die  Portionen  fttr  jeden  Tag  ab;  so  geschieht  dies  mit  dem 
Mehl,  das  man  zur  Bereitung  irgend  eines  Gebäckes  verwenden  will. 
Es  ist  dies  ein  sehr  mühsames  und  zeitraubendes  Geschäft  und  doch 
ist  die  Nahrung  für  den  Menschen,  der  eine  grössere  Mannigfaltjgkeit 
in  der  Kost  liebt,  nicht  so  gleichmässig  herzustellen  wie  die  wemger 
complicirte  für  den  Hund.  Die  meisten  der  früheren  am  Menschen 
angestellten  Versuche  über  den  Stoffverbrauch  sind  nicht  brauchbar, 
weil  bei  ihnen  diese  unerlässlichen  Gautelen  bei  Bereitung  der  Nah- 
rung nicht  angewendet  wurden.  Die  Speisen  werden  gewöhnlich  auf 
3  —  5  Mahlzeiten  vertheilt;  die  letzte,  die  Abendmahlzeit,  wird  aus 
schon  angegebenen  Gründen  14  Stunden  vor  Abschluss  des  Versuchs- 
tages gehalten. 
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Es  wird  eohwerlicb  gelingen  für  den  Pflanzenfresser,  wenigstens  für 
ien  grösseren,  das  Futter  ans  NalirungsstolTen  oder  einfachen  Nahrangs- 
Lmitteln  nach  Belieben  2U  misehen,  da  er  meist  eine  AtisfUllmasse  für  den 
[Darm  bedarf,  Heu  oder  Stroh  ^  von  der  er  ebenfalls  einen  Antlieil  ver- 
{werthet.  Die  gewöiinüche  Nahrung  der  Wiederkäuer  oder  Einhufer  ist 
I meist  etwas  so  complicii-tes,  und  ihre  Zusammensetzung  ist  zum  Theil  noch 
wenig  bekannt^  dass  es  kaum  müglieh  ist^  an  ihnen  die  Fundamental- 
[▼erwache  über  die  allgemeine  Bedeutung-  der  einzelnen  Kahrungsstoffe  zu 
tien.  Man  wird  daher  nur  die  Fragen»  die  sich  speciell  auf  die  Er- 
brongsverhältnisse  dieser  Thiere  beziehen,  an  ihnen  zu  losen  suchen, 
der  grossen  Masse  des  Futters  ist  eine  einigermaassen  brauchbare 
ammung  der  Znsamraensetznng  desselben  sehr  schwierig;  die  Scliwie- 
igkeiten  wachsen  noch,  wenn  die  Tbiere  aus  der  Futtermischung  die 
~  aen  zusagenden  Theile  aussuchen  und  nicht  alles  auffressen. 

Mftn  müs«  die  Proben  für  die  Analyse  aus  dem  für  den  ganzen  Ver* 
icb  vorliegenden  Vorrathe  des  gleichmässig  gemiscliten  Kalirungsmittels 
Eilt  besooderer  Sorgfalt  entnebmen,  um  eine  richtige  Mittelprobe  zu  be- 
kommen.    Dies  gelingt  wohl  bei  den   sogenannten   concentrirten  Futter- 
{mitteln  (Körnern,  Oelkoichen,  Schrot  etc.),  nicht  so  leicht  aber  beim  Kauh- 
atter  (Heu  und  Stroh)  und  dem  Grilnfutter,   oder  bei   den  Knollen  und 
7nrzeln.     Wie  man  die  Proben  nimmt,  sie  zur  Analyse  vorbereitet  und 
leren  Bestandtheile  ermittelt,  das  ist  in  den  darüber  h.indelnden  Schriften 
^  nachzusehen.  * 

Die  Bestimmung  der  einzelnen  NahrungsatofTe  in  den  Vegetabilien 
ist  mit  besonderen  Schwierigkeiten  verknüpft.  In  den  thierischen  Sub- 
stanzen, deren  Eiweisskörper  in  ihrer  Zusammensetzung  nur  wenig  ver- 
»chieden  smd  und  die  ausser  dem  Ei  weiss  nur  wenig  Stickstoff  enthalten, 
kann  man  mit  annähernder  Genauigkeit  aus  dem  Stickstoftgelialt  den  Ue- 
haJt  an  Ei  weiss  entnehmen.  Dagegen  variiren  die  Eiweissarten  aus  dem 
Pflanzenreiche  sehr  in  ihrer  Zusammensetzung  und  namentlich  in  ihrem 
StickstofTgelialt  (im  Maximum  um  25  ^/o ),  wie  vorzüglich  Kittuacsen  '^  ge- 
zeigt hat.  Gewöhnlich  benutzt  man  zur  Berechnung  des  Eiweisses  aus 
d**Tn  gefundenen  Stickstoff  den  Faktor  6.25,  so  dass  man  im  ersteren  einen 
«]  tiittlichen  Stickstoffgebalt  von  16  *Vo  annimmt,  aber  bei  den  meisten 

''  trten,   den  Hülsenfrüchten  und  Oelsamen  beträgt  der  Stickstoff- 

gehalt  16.66^0  (also  der  Faktor  G).  Ausserdem  ist  der  Stickstoff  der 
Pflanzentheile  nicht  aller  auf  Eiweiss  zu  beziehen,  denn  man  trifft  in  ge- 
wissen vegetabilischen  Substanzen  noch  andere  stickstoffhaltige  Stoffe^: 
Baipetersäure,  Ammoniak  und  Amide  (Glutamin^  Betain,  Asparagin)  in  nicht 


1  KasiTEB&aou.  Stohhai^,  Beiträge  zur  Begründung  einer  rationellen  Fütte- 
ning  der  Wiederkäuer.  Heft  l,  S.  Uo.  \sm  u.  Heft  2.  S,  25.  18Ü4.  —  Kühn,  Journ,  f. 
Landwirthscbaft*  1865.  S.  297.  —  E.Wolfp,  Anleitung  zur  chenuschen  Untersuchung 
laodwirthschaftücb  wichtker  Stoffe.  3.  Anfl  S.  12(1  u.  [IL  1H75. 

2  Rjtthjiüsjj>%  Die  Eiweiäskorpcr  d.  Getreidü arten,  Hübenfrachto  u.  Oelsamen. 
Bonn  1S72. 

3  IL  ü.  E.  Schulze,  Landw.  Versuchsstationen.  IX.  1867»  —  Süttee  u.  Alwins, 
Oeconoiii.  FortÄChritte,  I.  S.  107,  —  Zöller,  Journ.  f.  Laudw.  IS6Ö*  S.  469.  —  Gboc- 
yE3t  a.  FChlifo»  Landw.  VersuchBsUtlonon.  IX.  S.  9  u.  1^0.  1867.  —  E,  Schulde  u. 
A.  Vmcu,  EböudÄ.  XVIU.  S.  206»  XX.  8.  lOä.  —  E.  Schui.ze  u.  J.  Bajibieri,  Landw. 
Jikrbücher.  VL  S.  157.  1S77  ;  Landw.  Ycrsuchastationen.  XXI.  S.  63. 
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unerheblicher  Menge^  namentlich  in  den  Rttben,  im  Mais  nnd  in  den  Kar- 
toffeln; in  den  Rüben  treffen  nach  £.  Schulze  nnd  A.  Urich  nnr  20  ^/o 
des  darin  enthaltenen  Stickstoffes  anf  Eiweiss,  in  den  Kartoffeln  nach 
Schulze  nnr  56.2^/0.  E.  Schulze  sachte  diese  stickstoffhaltigen  Stoffe 
durch  Dialyse  von  den  Eiweisskörpem  zu  trennen. 

Die  aus  den  Pflanzen  hergestellte  Rohfaser  ist  nicht  rein,  sie  enthält 
noch  Asche  und  Stickstoff,  weshalb  man  die  Asche  und  das  aus  dem  Stick- 
stoff berechnete  Eiweiss  abzieht.  ^  Aber  auch  die  darnach  noch  bleibende 
Rohfaser  ist  in  ihrer  Zusammensetzung  wechselnd ;  die  Versuche  die  darin 
enthaltene  reine  Cellulose  zu  bestimmen  ^  haben  bis  jetzt  zu  keinem  gün- 
stigen Resultate  geführt.  ^ 

Im  Aetherextrakt  aus  Vegetabilien  finden  sich  ausser  Neutralfetten 
noch  Wachs,  Chlorophyll,  Farbstoffe,  deren  Abtrennung  noch  nicht  ge- 
lungen ist.-^ 

Den  ganzen  Rest  nach  Bestimmung  des  Eiweisses,  des  Fettes,  der 
Rohfaser  und  der  Asche  fasst  man  unter  dem  Namen  stickstofffreie  Ex- 
traktstoffe zusammen ;  unter  ihnen  sind  allerlei  zucker-  Stärkemehl-  gummi- 
und  pektinartige  Substanzen,  gelöstes  Lignin  und  noch  manche  unbekannte 
Stoffe  enthalten. 


n.  Bestimmung  der  in  den  Exkreten  ausgeschiedenen 

Elemente. 

i.  Messung  der  Ausscheidung  des  Stickstoffs  und  des  Verbrauches 
der  stickstoffhaltigen  Stoffe. 

A)  Im  Harn. 

Die  nächste  und  wichtigste  Aufgabe  ist  die,  den  Harn  bis  auf 
den  letzten  Tropfen  genau  zu  gewinnen.  Man  hat  früher  wohl  auf 
eine  möglichst  genaue  Bestimmung  der  Bestandtheile  des  Harns  ge- 
achtet, jedoch  auf  die  vollständige  Aufsammlung  desselben,  als  auf 
etwas  Untergeordnetes,  keinen  besondem  Werth  gelegt,  und  doch 
ist  gerade  hierin  die  peinlichste  Sorgfalt  erforderlich. 

Beim  erwachsenen  Menschen  ist  dies  leicht  möglich ;  beim  Thiere 
macht  es  jedoch  grosse  Schwierigkeiten. 

Bei  den  Versuchen  von  Boüssingaült  ^  am  Pferd,  der  Kuh  und  dem 
Schwein,  von  Valentin  ^  am  Pferd,  von  Sacc  "  an  Hühnern,  und  selbst 

1  G.  Kühn,  Gbouven,  Physiol. -chemische  Fütterungsversuche.  S.  63. 1864. 

2  F.  ScHULZB,  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Lignins.  Rostock  1856;  Chem.  Cen- 
tralbl.  1857.  S.  321.  —  G.  Kühn,  Joum.  f.  Landw.  1866.  S.  297. 

3  Landw.  Versuchsstationen.  XIII.  S.  40.  u.  232,  XVI.  S.  419.  1870.  —  Stoh- 
MANN,  Ztschr.  f.  Biologie.  VI.  S.  209. 1870. 

4  J.  König,  Landw.  Versuchsstationen.  XIII.  S.  241.  —  E.  Schulze  u.  Maer- 
CKBB,  Joum.f.  Landw.  1871 .  S.  58.  —  Grouvbn,  Physiol. -chem.  Fütterungsversuche. 
S.  434. 1864. 

5  BoussiNGAULT,  Ann.  d.  chim.  etphys.  LXI.p.  128. 1839. 

6  Valentin,  Wagner's  Handwörterb.  d.  Physiol.  I.  S.  367. 1842. 

7  Sacc,  Ann.  d.  sc.  nat.  Sept.  1847. 
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I  bei  Tiden  der  apÄteren,  namentlich  an  Hunden^  hat  man  die  Thiere  ohne 
'  Weiteres  den  Harn  auf  den  Boden  des  Käfiga  oder  Stalles  entleeren  lassen 
und  denselben  dann  gesammelt.  Es  versteht  sich  von  selbst^  dass  dabei 
eine  genaue  Bestimmung'  nnmdglicli  ist;  da  unbekannte  Meuj^en  von  Harn 
verloren  gehen.  Derselbe  läuft  nicht  vollständig  vom  Boden  ab»  verspritzt 
beim  Entleeren  an  den  Wandungen  des  Käfigs  und  benetzt  auch  zum 
Theil  beim  Hineintreten  oder  Hineinlegen  die  Pfoten  und  Haare  des 
Thiares*  Der  Verlust  kann  procenlig  ein  sehr  bedeutender  werden^  na- 
mentlich wenn  die  Harnmenge,  wie  z.  B.  beim  Hunger,  eine  geringe  ist 
oder  die  Hunde  sieb  gewöhnen ^  huiKlertmal  im  Tag  in  kleinen  Portionen 
den  Harn  zu  lassen.  Icli  '  habe  durch  Ausgiessen  einer  verdünnten  Koch- 
saklÖsuDg  auf  den  Boden  des  Hundekättgs  den  Verlust  bestimmt  und  im 
leeren  Käfig  13.9  ^'/ö  der  Flüssigkeit  mit  6,9%  des  Kochsalzes,  bei  An- 
weeenheit  des  Tbierea  jedoch  15 — 35.9  ^n  der  Flüssigkeit  mit  9.9 — :iL6  ^jo 
tdes  Kochsalzes  eingebtisst.  Bei  einem  Versuck  an  einer  Taube  Überzeugte 
fleh  mich,  dass  ohne  eine  besondere  Vorrichtung  das  Thier  in  den  Ex- 
krementen herumtritt  und  sie  auch  gelegentlich  zwischen  die  Gitterstäb© 
des  Käfigs  hindurchsprttzt. 

Keine  Einrichtung  des  Stalles  beseitigt  diesen  Fehler  vollstündig; 
das  einzig  sichere  Mittel,  jeden  Verlust  zu  vermeiden,  ist  den  Ilarn 
I  direkt  aufzufangen.    Es  ist  dies  für  die  Erhaltung  richtiger  Resultate 
fron  wesentlicher  Bedeutung. 

Hunde  lassen  sieb   in   kurzer  Zeit  so  abrichten,   dass  sie  den 
Ham  niemals  in  den  Käfig,  sondern  nur  ausserhalb  desselben  in  ein 
untergehaltenes  Glas  entleeren.     Man  ftlhrt  sie   zu  dem  Zv^eck  je 
►  nach  Bedarf  ein-  bis  dreimal  des  Tags  ins  Freie.    Dies  geht  jedoch 
Bwr  bei  grösseren  Hnnden ,  etwa  bis  zu  einem  Gewicht  von  8  Kilo 
und  hei  männlichen  Thieren.     Ich   habe  bei  meinen  Versuchen  an 
Hnnden  ausschliesslich  dieses  Verfahren   als  das  natürlichste  ange- 
wendet.    C.  Ph.  Falck*  hat  zuerst  gelehrt  bei   Hündinnen  durch 
Itting  des  vordem  Theils  der  Vulva  die  Mündung  der  Harnröhre 
zu  legen,  so  dass  man  täglich  am  Ende  des  Veraucbstages  den 
hHarn  voUstündig  mit  dem  Katheter  entleeren  kann.   Auch  männliche 
Hunde  lassen  sieh  mit  sehr  feinen  elastischen  R(5hrchen  katheterisiren**; 
l, jedoch  fragt  es  sich,  ob  dieser  EingriflF  längere  Zeit  hindurch,  z.  B, 
bei  länger  währenden  Reihen  von  Eruährungsversueben  ertragen  wird. 
Bei  Kühen  habe  ich-*  während  6  Tagen  und  später  M*  FLEiscnEii^ 

1  YoiT,  Ztßchr.  f, Biologie.  TV.  S.  319.  XmS. 

2  FiLCK,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  IX.  S.  50.  t  ^56,  LID,  B.  282. 1 871 ;  sp&tor  F.  Fei»b, 
Cootfibtmone  alla  fi&iologia  dellA  digeBdone  e  della  nutrizione.  Kapoli  1 81)8. 

3  PjüTor,  Nordisktmed.Arkiv.  VI.  No.  12.  1874,   führt  den  Katheter  ein  und 
den  Harn  durch  eine  am  äussern  Ende  desselben  angepasste  Spritze  ab. 

_pALCK,  .Vrch.  r  pathoL  Anat.  1875.  S.  5S.  —  Fillbnkkt.,  Ebenda,  LXVIL  S.  273. 
lfTOj^katheteri*irt  weibliche  Hunde  ohne  Operation  und  spült  zuletzt  die  Bla-se 
mit  WEiBcr  aus.        4  Voit,  Ztschr,  f.  Biologie.  V.  S.  118. 1861». 
b  Flbscher,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LL  S.  30. 1670. 
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in  Hohenheim  während  8  Tagen  den  Harn  direkt  in  Kübeln  aufge- 
fangen; es  ist  dies  Geschäft  aber  äusserst  mühselig,  da  man  Tag  und 
Nacht  das  Thier  beobachten  und  stets  bereit  sein  muss.  Ich  habe 
Tauben  bei  Monate  lang  währenden  Versuchsreihen  auf  eine  geriefelte 
Stange  gesetzt  und  dieselben  oberhalb  mittelst  zweier  an  den  Wurzeln 
der  Flügel  befestigter  Schnüre  angebunden ;  die  Exkremente  wurden 
auf  einer  darunter  liegenden  grossen  Glasplatte  gesammelt.  J.  För- 
ster^ und  Enieriem^  schlössen  Tauben  und  Hühner  in  kleine  enge 
Holzställchen  ein,  aus  denen  nur  Kopf  und  Hintertheil  des  Thieres 
hervorragen,  so  dass  eine  vollständige  Sammlung  der  Dejektionen 
leicht  möglich  ist.  Gänse  habe  ich  in  weitmaschige  Netze,  welche 
die  Cloake  frei  Hessen,  eingehängt  und  die  Exkrete  gegen  ein  schief 
gestelltes  Weissblech  spritzen  lassen,  von  wo  sie  in  eine  Porzellan- 
schale abliefen. 

Man  hat  allerlei  Einrichtungen  ersonnen,  um  den  Harn  mit  möglichst 
geringem  Verluste  zu  erhalten,  wenn  es  nicht  durchführbar  war,  denselben 
direkt  abzufangen. 

Henneberq  &Stohmann3  Hessen  die  Ochsen  den  Harn  auf  den  geneigten 
Boden  des  Stalles  entleeren,  von  wo  er  in  eine  Cisterne  einfloss;  der  Boden 
wurde  täglich  2 mal  mit  destilHrtem  Wasser  abgespült;  durch  Abwaschen 
mit  Wasser  bestimmten  sie  den  am  Boden  haftenden  Harn  und  Koth  und 
femer  durch  Ausgussversuche  den  Verlust  durch  Wasser  Verdunstung.  Für 
Ziegen  führte  Stohmann  *  einen  Zwangsstall  ein,  in  dem  sich  die  Thiere 
wohl  niederlegen,  aber  nicht  wesentlich  rückwärts  und  seitwärts  bewegen 
konnten;  der  Harn  floss  durch  die  Löcher  einer  am  Boden  befindHchen 
Blechtafel  ab,  die  täglich  mit  Wasser  abgespritzt  wurde.  Aehnliche 
ZwangsstäUe  wendeten  früher  schon  Hellriegel,  Hofmeister,  Märcker  u.  A. 
bei  Hammeln  an.  Am  Leib  der  Thiere  zu  befestigende  Beutel,  durch 
welche  der  Harn  fast  ohne  Verlust  gesammelt  werden  kann,  haben  Grouven 
beim  Ochsen,  Hellriegel  bei  Hammeln,  Kühn  bei  Kühen,  J.  Lehmann  & 
SoxHLET  bei  Kälbern,  Wolff  bei  Pferden  gebrauchte 

Bei  kleineren  Thieren  (kleinen  Hunden,  Katzen,  Kaninchen)  lässt  sich 
für  manche  Versuche  der  Harn  annähernd  erhalten,  wenn  man  für  den 
raschen  Ablauf  desselben  Sorge  trägt;  so  hat  man  cyHndrische  Blech- 
gefässe  mit  einem  aus  einem  Drahtgitter  bestehenden  Boden,  durch  dessen 


1  FoBSTEB,  Ztschr.  f.  Biologie.  XII.  S.  454. 1876. 

2  K5IBB1BM,  Ebenda.  XIII.  S.  39.'  1877. 

3  Hennebbbg  u.  Stohmann,  Beiträge  zur  Begründung  einer  rationellen  Fütte- 
rung der  Wiederkäuer.  Heft  1.  S.  19  u.  7Ö.  1660,  Heft  2.  S.  21.  1864.  —  Hennebbbg. 
Neue  Beiträge.  S.  29t.  1872. 

4  Stohmann,  Ztschr.  f.  Biologie.  VI.  S.  205. 1870.  —  Hellbieobl,  Landw.  Ver- 
suchsstationen. VII.  S.  245.  1865.  —  MABBCKBBbei  Henneberg,  Neue  Beiträge.  1872. 
S.72. 

5  Gbouven,  Physiol.-chem.  Fütterungsversuche.  2.  Ber.  S.  55. 1864.  —  Hell- 
bieobl, Landw.  Versuchsstationen.  VH.  S.  246.  —  Lehmann,  Ebenda.  I.  S.  77.  1859. 
—  SoxHLET ,  Erster  Bericht  über  Arbeiten  d.  k.  k.  landw.  Versuchsstation  zu  Wien 
1878.  S.  2.  —  WoLPF,  Landw.  Jahrbücher.  VIII.  S.  22.  1879. 
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Miiselien  der  Harn   in  einen  weiten  Trichter  abtllesst^  g'enommen  ^,  oder 
ÄUch  umgestürzte  Scbwefclsäureballons  mit  abgesprengtem  Boden  ^. 

Es  hjindelt  sich  aber  meisteatbeils  nicht  alleiD  darum,  den  ent- 
leerten Harn  vollständig  zu  sammeln,  sondern  auch  den  während 
einer  be8timmten  Zeit  (von  24  Stunden)  im  Organismus  gebildeten 
Harn  genau  zu  erhalteu.  Der  an  einem  Versnchstage  beliebig  ge- 
lassene Harn  kann  noch  mehr  oder  weniger  von  dem  am  voraus- 
gehenden  Tage  erzeugten  einscbliessen  oder  auch  nicht  allen  auf  den 
Versucbstag  treffenden  entbalteu,  wenn  uämlieh  am  Sehluss  desselben 
die  Blase  noch  nicht  ganz  entleert  ist  Es  kann  ja  vorkommen,  dass 
ein  Thier  während  eines  ganzen  Tages  gar  keinen  Harn  lässt,  ob- 
wohl derselbe  aus  der  Niere  in  die  Blase  in  ganz  normaler  Menge 
abgeschieden  worden  ist.  Es  soll  also  am  Anfange  und  am  Ende 
jedes  Tages  die  Harnblase  vollkommen  leer  sein,  damit  der  an  dem- 
selben gewonnene  Harn  aussehlieijslich  und  genau  den  an  ihm  er- 
zeugten repräsentirt.  Auch  wenn  es  nicht  darauf  ankommt,  den 
Stoflfverbrauch  an  einzelnen  Tagen  zu  kennen,  sondern  nur  den  in 
einem  längeren  Zeitabschnitte,  so  darf  doch  um  Beginn  und  Schluss 
kein  Harn  in  der  Blase  sich  befinden,  wenn  nicht  die  Periode  so 
lang  und  die  Gesammtharnmenge  so  gross  ist,  dass  jener  Fehler 
nicht  in  Betracht  kommt. 

Die  vollkommene  Entleerung  der  Blase  vor  Beginn  und  beim  ScUluss 
jedes  Versuchstages  ist  beim  Menschen  wiederum  leinht  zu  erreichen, 
scliwierjger  bei  Thieren.  liei  abgerichteten  grosseren  Hunden  geliugt  es 
wohl,  allen  auf  einen  Tag  treffenden  Harn  zu  erhalten;  die  Tbiere  sind 
nur  in  dieser  Beziehnoff  ziemlich  verschieden.  Manche  lassen,  wenn  man 
sie  am  Ende  des  Versuchstagcs^  der  von  S  Uhr  früli  bis  zur  selben  Stunde 
des  nJlchsten  Tages  wilhren  soll,  ins  Freie  bringt,  auf  ein  M«al  sämmt- 
liehen  Harn  von  24  Stunden  bis  auf  den  letzten  Tropfen.  Ändere  muss 
man  öfters  zum  Harnliissen  berumtiihren,  namentlich  wenn  viel  Wasser 
m  der  Nahrung  aufgenommen  worden  ist,  z.  B*  Mittags,  Abends  und  früh 
vor  Beginn  des  neuen  Tagis,  Wieder  andere  entleeren  die  Harnblase 
itielit  vollständig,  wesshalb  mau  sie  am  Schluss  des  Versnchstags  nöthigt, 
meknnals  Harn  zu  lassen,  bis  zuletzt  nur  mehr  wenige  Tropfeji  beraus- 
gepresiit  werden.  Durch  Katheterisiren  erreicht  man  den  gleichen  Zweck, 
wenn  die  Thiere  dasselbe  längere  Zeit  hindurch  ertragen.  Auf  solche 
Weise  verechwinden  die  früher  beobachteten  beträchtlichen  Schw^ankungen 
der  Ausscheidung  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  und  erhält  man  in 
bögen  Reihen  Tag  für  Tag  ganz  übereinstimmende  Werthe;  nur  bei 
Beachtung  dieser  Cautelen  sind  die  Versuche  einzelner  Tage  zu  verwerthen* 


1  TcWT,  Ztsclir,  f  Biologie.  H.  S.  51.  u,  8.  326. 1866. 

2  Leitik,  Ceatralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1872.  No.  30.  - 
iDgje.XILS.  156.  l&TG. 
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Kleinere  Hnnde^  Katzen  oder  Kaninchen  ^  kann  man  nicht  in  der  Art 
abrichten,  auch  nicht  Pferde  und  Rinder.  Bei  ihnen  ist  die  Hamansschei- 
dung  daher  eine  unregelmässige  und  man  ist  nur  selten  im  Stande,  die 
Resultate  einzelner  Tage  zu  benützen  oder  die  allmähliche  Aenderung  des 
Körpers  unter  dem  Einflüsse  eines  Nahrungsstoffes  zu  verfolgen.  Man 
vermag  bei  ihnen  in  der  Regel  nur  aus  Versuchen,  welche  längere  Zeit, 
eine  oder  mehrere  Wochen  dauern,  so  dass  das  Zurückbleiben  von  Harn 
vor  und  nach  einer  Versuchsreihe  nicht  wesentlich  in  Betracht  kommt, 
Schlüsse  zu  ziehen.  Diese  Schwankungen  der  täglichen  Ausscheidungen 
erscheinen  bei  kleinen  Thieren  allerdings  absolut  nicht  sehr  gross,  sie 
geben  aber  höchst  bedeutende  procentige  Differepzen,  denn  wenn  bei 
ihnen  die  tägliche  Stickstoffausfuhr  im  Harn  zwischen  1.1  und  1.3  6rm. 
hin-  und  hergeht,  so  betiügt  dies  schon  18®/o.  Man  würde  eine  Ver- 
suchsreihe an  einem  grossen  Hunde,  in  welcher  ganz  unregelmässig  Dif- 
ferenzen von  110 — 130  Grm.  Harnstoff  vorkommen,  für  unbrauchbar  zur 
Feststellung  der  Wirkung  eines  Agens  auf  den  Eiweissumsatz  erklären, 
um  sich  nicht  durch  kleine  Zahlen  täuschen  zu  lassen,  ist  es  immer  besser, 
för  jenen  Zweck  grosse  Thiere  zu  wählen. 

Ist  auf  die  angegebene  Weise  der  Harn  des  betreflfenden  Ver- 
suchstags vollständig  gewonnen,  dann  hat  man  seinen  Gehalt  an 
Stickstoff  zu  bestimmen.  Es  kann  sich  allerdings  bei  gewissen  Unter- 
suchungen fragen,  wieviel  von  irgend  einem  der  Hambestandtheile, 
von  Harnstoff,  Harnsäure,  Kreatin  u.  s.  w.  ausgeschieden  werde,  aber 
bei  Feststellung  des  Verbrauchs  an  Stickstoff  oder  stickstoffhaltigen 
Stoffen  im  Körper  giebt  selbstverständlich  nur  die  Ermittlung  der 
ganzen  Stickstoffmenge  im  Harn  Äufschluss. 

Dies  geschieht  auf  verschiedene  Weise.  Ich  '^  habe  zuerst  5 — 10  Gem. 
Harn  auf  den  in  einer  kleinen  tubulirten  Retorte  befindlichen  Natronkalk 
gegossen,  erhitzt  und  das  übergehende  Ammoniak  in  verdünnter  Schwefel- 
säure von  bekanntem  Gehalt  aufgefangen.  Diese  etwas  umständlich  zu 
handhabende  Methode  ist  durch  Schneider  und  Seeqen  ^  sehr  vereinfacht 
worden ;  dieselbe  giebt  bei  richtiger  Handhabung  und  einigen  Vorsichts- 
maassregeln  ^,  namentlich  wenn  man  schliesslich  unter  Erwärmen  der  Birne 
grössere  Mengen  von  Luft  mittelst  Saugflaschen  durchzieht,  in  kurzer  Zeit 
brauchbare  Resultate,  ungleich  sicherer  ist  das  von  mir  ^  zuerst  benützte 
Verfahren,  5 — 10  Gem.  des  Harns  auf  eine  in  einem  flachen  Porzellan- 
schälchen  befindliche  Schicht  feinen  Quarz-  oder  Glaspulvers  auszugiessen 
(unter  Zusatz  von  etwas  Oxalsäure),  auf  dem  Wasserbade  zu  trocknen  und 
dann  mit  Natronkalk  auf  die  gewöhnliche  Weise  im  Rohr  zu  verbrennen. 
Da  nach  dem  Eintrocknen  das  Quarzpulver  mit  dem  Harn  fest  zusammen- 
backt und  nur  mit  Mühe  ohne  Verlust  los  zu  lösen  ist,  so  ist  es  am  besten, 

1  Salkowski  spritzt  den  Kaninchen  Wasser  in  den  Magen  ein,  um  die  Ham- 
menge zu  vermehren  ^Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  12.  1878). 

2  VoiT,  Phvsiol.-chem.  Unters.  S.  7.  Augsburg  1857. 

3  Sbegen,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Aead.  XLIX.  S.  6. 1864. 

4  W.  ScHBöDBB,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie,  ffl.  S.  70. 1879. 

5  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  I.  S.  1 15. 1865. 
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die  ron  Hofheisteb  angegebenen  kleinen  Schlichen  ans  dtinnem  Glas 
anzuwenden ;  die  rait  dem  trockenen  Harn  und  Quarz  zu  einem  feinen 
Pulver  zerstoösen  werden.  Statt  des  Qnarzpulvers  kann  man  auch  Schwer- 
spatb  oder  Gyps  nehmen  K  Ich  wende  jetzt  nur  mehr  das  letztere  Ver- 
fahren als  das  genaueste  an.  Die  Bestimmung  des  Ilarnstickatoffs  mit 
Kupferoxyd  nach  Duma«  giebt,  wie  M,  Giu  ber  dargethan  hat^  die  gleichen 
Reaultate  wie  die  mit  Natronkalk. 

Da  der  Harnstoff  in  dem  llara  des  Menschen  und  vieler  Thiere  den 
baupt8^cblichsten  stickstoffhaltigen  Be&tandtheil  ausmacht,  so  hat  man  viel- 
fach bei  Stoffwechseluntersuchungen  um*  die  Grcisse  der  Harns toflauaacliei- 
dung  zu  ermitteln  gesucht  und  zwar  namentlich  nach  der  bekannten  Liebio- 
sehen  Titrinnethode  '-,  Die  letztere  giebt  aber  den  Harnstoff  nicht  genau 
an ,  so  wenig  wie  die  übrigen  Methoden  der  HarustotTbestimmung  '\  da 
auch  noch  andere  Harnbestand theile  durch  die  Qnecksilbeilösuug  gefällt 
werden.  Ich  habe  durch  Vergleichung  des  direkt  bestimmten  und  des 
aus  dem  (nach  Liebiu  bestimmten)  Harnstoff'  berechneten  Stickstoffs  dar- 
gethan,  das«  sieh  aus  letzterem  fUr  den  concentrirten  Hundeharu  der  Stiek- 
stoff  bei  richtiger  Ausführung  mit  gentigender  Genauigkeit  entnehmeu 
ISast '^^  Auch  im  nicht  zu  verdünnten  Menschenharn  geben  die  beiden 
Analysen  gut  Hbereinstimmende  Resultate  %  in  verdünntem  Menschen  harn 
dagegen  können  gewaltige  Differenzen  auftreteUj  wesshafb  ich  seit  langer 
Zeit  im  menschliehen  Harn  den  Stickstoff  nur  mehr  direkt  bestimme  K 
UnuiDgänglich  nothwendig  ist  selbstverständlich  die  direkte  Stickstoff'be- 
gtimmuDg  in  den  Harnen^  in  welchen  sich  ausser  Harnstoff*  in  erheblicher 

1  Washbübjtb,  Bull.  d.  L  sog.  chim.  d.  Paris.  XXV,  p.  498,  1876.  —  Bidderu, 
ScHJjiDT  <Die  Verdauuugsytifte  u.  der  Stofi Wechsel.  S,  2*Jä.  I8&2)  haben  den  Harn  auf 
QuarzptÜTer  eingetrocknet  und  den  noch  feuchten  Rückstand  mit  Kopferoxyd  ver- 
mischt und  verbrannt.  —  Siehe  auch  M.  Grubei^  Ztschr.  f.  Biologie.  XVI.  S.  H67  und 
HoRMBERGER  u.  pREHK.  Laudw.  Versuchsstatioiien.  XXIV.  S.  22.  \S1^. 

2  LiRniG,  üeber  eine  neue  Methtuie  zur  Bestimniuiig  von  Kochsalz  und  Harn- 
stoff im  Harn.  Heidelberg  1853.  —  Hejtkeberü^  Stoh3iann  u.  RAUTENBEBfl,  Ann.  d. 
Chcm.  Q.  Phürm.  CXXIV,  S.  ISL  —  Rautenberg  ,  Ebenda  CXXXITT.  S.  55.  1865.  — 
Nowjut.  Sitz^^sber  d,  Wiener  Acad.  3.  Abth.  LXMI.  Jan.-Heft.  1872.  -  PflCger, 
Arch*  f.  d.  ges.  PhysioL  XXI. 

3  IUgskt, Ann.d.  Cham,  u. Pharm, LYI. S. 29.  — Heintz, Ann.  d.  Physik.  LXVIII. 
8.  J93-  —  BüKsas,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm,  LäXV.  S.  375.  —  Moditicationen  von  Bun- 
ACTLTZEK  u,  Nencki,  Ztschr.  f-  Biologie*  VIII.  S,  130,  1 S72  mid  Bukge,  Ztschr.  f. 
iChero.Xin.  S,  128, 1S73.  —  HCpnbr,  Journ.  f.pract  Chem.  N.  F.  UI.  S.  L  1S71 ; 
'  '  sioL  Chem. LS.  350.  1S78:  Ztschr.  f.  analyt.  Chem.  XVU.  8.517. 187§, 
—  ^  Journ.  f.  pract.  Chem,  N.  F.  X.  S.  26ü.  1^74.  —  Waoneb,  Ztschr,  f.  analyt. 

Cbem  1.1  ^74.  —  Plekn  ,  Ber,  d.  d.  chem,  Ges,  VHL  S.  5H2.  1875 ;  Arch,  f.  Anat.  u. 
iniytioLl%75.S.  304, 

4  VoiT,  Physioh-chem.  Unters,  1857.  S.  12;  Ztschr.  f,  Biologie,  L  S.  11^  u,  120. 
1965»  iowie  viele  vergl.  Bestimmungen  hi  einzelnen  Abhandlungen,  namentlich  bei 
Mjx  ÖBtJBBR,  Ztschr.  f.  Biologie.  XVL  S,  367,  I88*i. 

5  VoiT,  Ztachr,  f,  Biologie.  I.  S,  13(L  18G5,  U.  S.469*  1866,  sowie  viele  vergl. 
Bß^ämamng^  In  einzelnen  Abhandlungen, 

ö  Man  berechnet  in  diesem  Falle  nach  Llediü*s  Methode  meist  zu  viel  Stick- 
ftoff;  aiehe  hierüber  auch:  S.  Schenk,  Sitzgsber,  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth,  LIX. 
Felw.-HelL  1669.  —  Kratschmbr,  Ebenda.  3.  Abth.  LXVL  Oct,-Hoft  1672  (in  dem 
verdünnten  diabeCbchenHami.  —  G>  Smibnoff,  Studier  i  den  patologisko  kvyVeom- 
•WingWffi  AeAdeenÜBk  Aihandl.  Helsiugfors  1876.  —  Soelejcu  fand  nach  Seeobk^s  Me« 
Ihoda  am ' meisten  Stickstoff ^  nach  der  von  EttPNEa  lü^  woniger,  nach  der  von 
Lamm  mittlere  Mengen. 
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Menge  noch  andere  stickstoffhaltige  Stoffe  finden,  wie  z.  B.  im  Harn  der 
meisten  Pflanzenfresser.  Die  nur  zu  häufig  ohne  jegliche  Kritik  und  Sach- 
kenntniss  gemachte  Anwendung  der  LiEBio'schen  Harnstoffbestimmung  im 
menschlichen  Harn  bei  Stoffwechseluntersuchungen  hat  viel  Unheil  ge- 
stiftet; die  meisten  dieser  Untersuchungen  besitzen  nicht  den  mindesten 
Werth. 

B)  Im  Koth. 

Beim  Koth  handelt  es  sich  zunächst  wieder  wie  beim  Harn  um 
eine  genaue  Äufsammlung,  welche  beim  Menschen  leicht  ist,  ebenso 
beim  Hund,  der  bald  zu  gewöhnen  ist,  denselben  ausserhalb  des 
Käfigs  in  eine  Schale  zu  entleeren.  Ist  der  Koth  von  fester  Be- 
schaffenheit, wie  z.  B.  der  des  Schafes,  des  Kaninchens,  der  Ziege 
u.  s.  w.,  dann  ist  er  auch  im  Käfig,  ohne  wesentliche  Verunreinigung 
mit  Harn,  genau  genug  aufzusammeln;  ist  er  dagegen  weicher  und 
breiartig  wie  der  des  Rindes  oder  des  Schweins,  so  müssen  beson- 
dere Vorsichtsmaassregeln  und  Vorrichtungen  zum  Sammeln  desselben 
angewendet  werden;  fttr  grössere  Pflanzenfresser  hat  man  auch  be- 
sondere Kothbeutel  construirt.^ 

Schwieriger  ist  es,  den  auf  einen  bestimmten  Zeitraum  und  auf 
eine  bestimmte  Nahrung  treffenden  Koth  zu  erhalten.  Es  wäre  ganz 
fehlerhaft,  wollte  man  den  im  Laufe  eines  Tages  entleerten  Koth  als 
auf  die  an  diesem  Tage  verzehrte  Nahrung  treffend  ansehen,  wie 
man  es  früher  allgemein  gethan  hat.  Dies  ist  nicht  einmal  für  den 
Menschen  gültig,  der  gewöhnt  ist,  regelmässig  in  der  Frühe  vor  Be- 
ginn eines  neuen  Versuchstages  Koth  zu  entleeren;  aus  den  Versuchen 
Rübnek's'^  geht  hervor,  dass  fttr  gewöhnlich,  selbst  bei  Pflanzenkost, 
zwei  bis  drei  Tage  verstreichen,  bis  der  von  einer  Nahrung  her- 
rührende Koth  zum  Vorschein  kommt.  Das  fleischfressende  Thier 
liefert  bei  Fleischkost  nur  etwa  alle  fllnf  Tage  eine  kleine  Menge 
Koth ;  der  Pflanzenfresser  dagegen  hat  zwar  an  einem  Tage  häufige 
Darmentleerungen  (bis  zu  12  und  mehr),  aber  die  Residuen  der  Nah- 
rung bleiben  meist  vier  bis  fünf  Tage  in  beträchtlichen  Massen  in 
dem  grossen  Blind-  und  Dickdarm  zurück. 

Während  beim  Fleischfresser  im  Laufe  von  24  Stunden  die  Verdauung 
der  Nahrung  und  die  Ausscheidung  der  Zersetzungsprodukte  beendet  ist, 
währt  dies  beim  Pflanzenfresser,  namentlich  beim  Wiederkäuer,  weit 
länger.     Die  Zeit,  innerhalb   der  bei  ihm   die  ersten  und  letzten  Reste 


1  Siehe  hierüber:  Hbnnebero  u.  Stohmann,  Beiträge  etc.  Heftl.  S.  19. 1860. 
—  Stohhann,  Ztschr.  f.  Biologie.  VI.  S.  205. 1870.  —  Heiden,  Deutsche  Monatsschr. 
f.  Landwirthschaft.  1874.  S.  6.  Kothbeutel  wurden  angewendet  bei  Hammeln  von 
Hellrieoel  u.  Lücamts,  später  von  Hennebebo,  Neue  Beiträge.  Heft.  t.  S.  74. 1870 
und  bei  Schweinen  von  Weisk:e  u.  Wildt,  Ztschr.  f.  Biologie.  X.  S.  7. 1874. 

2  RuBNBB,  Ztschr.  f.  Biologie.  XVH.  S.  1 15. 1879. 
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eiBes  bestimmten  Futters  durch  den  Darm  ausgeschieden  werden^  ist  oft 
^eehr  bedeutenden  Schwankuni^en  unterworfen.  Nach  IIennbbero  &  Stoh- 
[iiANN  *  erscheinen  bei  einer  Veränderung  im  Futter  des  Oclisen  die  ersten 
[unverdauten  Reste  (von  Weizeustroh)  im  Koth  erat  34^47  Stunden  nach 
ieg^inn  der  neuen  Ftltterung,  und  beträgt  die  dnrclisclinittliche  Verdau- 
[migszelt  etwa  5  Tage.  Als  Stoumaxn  -  Ziegen  nach  Flltterung  mit  Wiesen- 
rheu  und  Leinmehl  ausschliesslich  Wiesenheu  reichte,  fanden  sich  erst 
I7  Tage  nach  der  Futterilnderung  keine  Spuren  von  Leinsamen  melir  in 
[den  FHces.  Bei  Hammeln  dauert  es  nach  Wkkke^  7 — 8  Tage,  bis  die 
) letzten  Reste  eines  Futters  durch  den  Darm  ausgeschieden  sind;  hei  Ka- 
julnchen  finden  sich  sogar  noch  25  Tage  nach  beendeter  Heufütterung 
iTobfaBerhaltige  Kothballen.  Bei  Vögeln  scheint  dagegen  nach  den  Be* 
lobachtungen  Weiske'b  die  Aufentlialtsdaiier  des  Futters  im  Darm  sehr 
[kurz  zu  sein;  wenigstens  giebt  Weiske  an,  dass  bei  Gänsen  schon  nach 
(3  Stunden  25  Minuten  von  den  verzehrten  GerstenklJrnerB  die  ersten  im 
Loth  zum  Vorschein  kommen,  dass  nach  weiteren  'i  Stunden  der  Koth 
[nur  Gerstenkörner  enthält  und  3^2  Stunden  nacli  Weglassen  der  Gerste 
{keine  mehr  im  Koth  sich  findet.  Das  Saugkalb^  entleert  meist  tliglich 
lliiir  ein  Mal  Filces  und  zwar  kurze  Zeit  nach  der  Frühmahlzeit,  es  ver- 
lliält  sich  also  ähnlich  dem  Fleischfresser. 

Die  grossen  Kothmassen  bei  den  Pflanzenfressern,  welche  viel  mehr 
Bestandtheile  enthalten  als  der  Harn,  sind  bei  Stoffwechselversuchen  selir 
nisslich.  Das  Pferd  Valenttn's^  von  einem  Gewiclit  von  425  Kilo,  nahm 
^lich  10  Kilo  Heu  und  2  Kilo  Hafer  (mit  10*6  Kilo  Trockensubstanz) 
if  und  entleerte  dabei  im  Mittel  nur  5  Kilo  Harn  (mit  0.39  Kilo  Trocken- 
ibstanz)^  aber  17  Kilo  Koth  (mit  6.27  Kilo  Trockensubstanz).  Die  von 
ir'*  beobachtete  Milchkuh  lieferte  täglich  im  Mittel  3Ü.2  Kilo  Koth  (mit 
1.6  Kilo  Trockensubstanz);  ein  Ochse  von  545  Kilo  Gewicht  enthält  bei 
dfUtterung  9.t  Kilo  Inhalt  im  Magen  und  Darm '^  ein  Hammel  von 
15.5  Kilo  Gewicht  bei  Aufnahme  von  Wieseuheu  7.25  Kilo  ^ 

Da  die  Menge  des  Kothea  beim  Fleischfresser  nur  eine  geringe 

ist  (beim  Hund  von  35  Kilo  ioi  Dnrchschmtt  10  Crrm.  trockener  Koth 

Tag)  und   der  Stickstoflfgehalt  desselben  (0.ö5  Grm.)  gegenüber 

leEti  des  Harns  in  der  Regel  verschwindend  klein  ist,  so  macht  bei 

lim  der  Fehler  durch  die  uDregelmässige  Entleerung  des  Koths  meist 

ir  wenig  aus.    Grösser  ist  er  schon  beim  Mensch  eo  bei  gemischter 


1  HcntSBSEß  a.  Sioqhann,  Neue  Beiträge.  Heft  2.  S.  132.  1863. 

2  SroaatAin«,  Biologischo  Studien.  Heft  I.  S.  41.  1§73. 

3  WstSKE,  Journ.  f,  Landw.  XXVI.  S.  17&,  1B78.  —  Sichte  über  die  Zeit  der  Vor- 
bei Pfianzcnfressem  noch:  Geouven,  Erster  Bericht  über  die  Arbeiten  in 

Dünd,  S.  *i3(».  1S«2;  J.Lehmann,  Amts-  ih  Anzeigeblatt  f.  d.  fiilchs.  landw.  Vcr- 
,1^59*8.40, 1^65.  S.2IK 

I  SazBLBT,  Erster  Bericht  Über  Arbeiten  d.  k.  k.  landw.  ehem.  Versuchsstation 
niWieQ.  1878.S.4. 

b  VxLEirTDf,  Wagner*«  Handwörterb.  d.  Physiol.  L  S.  390.  1842. 

«  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  120.  \sm. 

7  OBOi-vKf,  Pbysiol.-chem.  Fttttenmgsversuche,  S.  137.  1864. 

^  WoJuFF,  Die  l&ndw  VerBuchsatatioü  Hohenhehn.  S.  72.  1S70;  Landw.  Jahrb. 
l§T2,Hcft4. 
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Kost;  sehr  beträchtlich  kann  er  aber  beim  Pflanzenfresser  werden, 
bei  dem  manchmal  ^  in  dem  massigen  Koth  mehr  Stickstoff  ausge- 
schieden wird  als  im  Harn. 

Man  muss  daher  nach  einem  Mittel  suchen,  durch  das  man  den 
auf  eine  bestimmte  Nahrung  anfallenden  Koth  abzugrenzen  vermag. 
BiDDER  und  Schmidt'^  haben  zuerst  bemerkt,  dass  beim  Hund  der 
schwarze  pechartige  Koth  nach  Fleischfütterung  sich  leicht  von  den 
voluminösen,  dem  Brod  ähnlichen  Exkrementen  nach  Aufnahme  von 
Schwarzbrod  unterscheiden  lässt.  Ich^  habe  genauer  die  Beschaffen- 
heit des  Koths  des  Hundes  bei  Fütterung  mit  verschiedenen  Nahrungs- 
mitteln untersucht  und  dieselbe  zur  scharfen  Abtrennung  der  Koth- 
sorten  benutzt.  Giebt  man  dem  Thier  mindestens  18  Stunden  vor 
Beginn  einer  Versuchsreihe,  in  welcher  als  Nahrung  Fleisch  oder 
Fleisch  unter  Zusatz  von  Fett,  Zucker,  Stärkemehl,  Leim  u.  s.  w. 
dient,  weiche  Knochen  (etwa  60  Grm.)  und  ebenso  nach  Abschluss 
der  Reihe,  so  ist  der  Fleischkoth  zwischen  dem  leicht  erkennt- 
lichen weissen,  krümeligen  Knochenkoth  eingeschlossen  und  kann 
genau  abgegrenzt  werden.  Allerdings  ist  man  dadurch  nicht  im 
Stande  etwas  über  die  Menge  des  an  jedem  Tage  erzeugten  Koths 
auszusagen;  da  aber  dieselbe  bei  gleicher  Nahrung  Tag  für  Tag 
nahezu  die  gleiche  sein  wird,  so  ist  es  möglich,  die  tägliche  Koth- 
ausscheidung zu  berechnen. 

Adamkiewicz^  liess  den  Hund  zur  genauen  Abgrenzung  des 
Koths  am  Anfang  und  am  Ende  jeder  Reihe  einen  kleinen  Bade- 
schwamm verschlucken,  der  dann  in  den  Fäces  an  der  gewünschten 
Stelle  prompt  wieder  erscheinen  soll.  Sai.kowski  und  J.  Munk^ 
trennten  die  Kothsorten  mit  vier  kleinen  Korkstückchen  ab,  die  sie 
am  Abend  des  letzten  Tages  einer  Versuchsreihe  dem  Thier  gaben ; 
es  wäre  sehr  werthvoU,  wenn  dies  möglich  wäre,  da  man  dadurch 
den  Koth  einzelner  Tage  zu  bestimmen  vermöchte. 

Beim  Menschen  ist  eine  sichere  Abtrennung  des  Koths  mit  grös- 
seren Schwierigkeiten  verbunden.    J.  Ranke<^  nahm  zu  dem  Zwecke 

1  z.  B.  Hbnnbberg  u.  Stohmann,  Beiträge.  Heft  1.  S.  39. 1860 :  Ein  Ochse  schied 
im  Tag  durchschnittlich  in  den  Darmexkrementen  44.5  Orm.  Stickstoff  aus,  im  Harn 
nur  28.5  Grm. 

2  BiDDERU.  Schmidt,  Die  Yerdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  S.  217.  1852. 

3  VoiT,  Physiol.- ehem.  Unters.  1857.  S.  14.  ~  Bischofp  u.  Voit,  Die  Gesetze  d. 
P>nährung  des  Heiscbfressers.  S.  289.  1860. 

4  Adamkiewicz,  Die  Natur  und  der  Nährwerth  des  Peptons.  S.  82. 1877. 

5  Salkowski  u.  Munk,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXVI.  S.  125 ;  Ztschr.  f.  physiol. 
Chemie.  II.  S.  37. 1877 ;  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXX.  S.  45.  1880.  Wenn  Tschibwinsky 
(Ztschr.  f.  Biologie.  XY.  S.  117.  1879)  damit  nicht  zurecht  gekommen  ist.  so  trägt 
Tielleicht  die  zu  grosse  Anzahl  der  von  ihm  gegebenen  Korkstückchen  die  Schuld. 

6  Ranke,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1862.  S.  316. 
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um  Tage   vor  dem  Versuch  Preisseibeeren,  deren  Hülsen  an   ihrer 

rothen  Farbe  den  betreffenden  Koth  erkennen  lassen;  dieselben  ver- 

chieben   sich  jedoch   leicht  nnf  weitere  Strecken.     Die  Sondernng 

[des  Koths  nach   vegetabilischer  celliilosebaltiger  Nahrung  erreichte 

IWeiske",  indem  er  vorher  und  nachher  rein  animalische,  cellulose- 

[freie  Nahrung  darreichte.     Nach  den  Eriliihrniigcn  von  Rubner-  be- 

ntttzt  man  beim  Menschen  am  besten  Milch  zur  Trennung  des  Koths, 

welche,  wenn  nicht  Diarrhöen  eintreten,  einen  ganz  charakteristischen 

L weissen,  ziemlich  festen  Koth   liefert.     Den  Tag  vor  dem  Versuch 

[lässt  man  2  Liter  Milch  trinken,   die  letzte  Portion  lt>  Stunden  vor 

[Beginn  des  Versuchs;  am  letzten  Versuchstage  wird  15  Stunden  vor 

Sehlnss  desselben  die  letzte  Mahlzeit  eingenommen,  nnd  dann  G  Stiin- 

Jen  nach  Beendigung  der  Reihe  mit  der  Aufnahrue  von  2  Liter  Milch 

^l^gonnen. 

Bei  dem  Ftlnnzenfresser,    der  den  ganzen  Tag  liindurcli  an  seinem 
,  Futter  zehrt,  ist  eine  derartige  Trennung  lüclit  möglich,  weil  bei  ihm  die 
iKothsorten  nicht  so  verschieden  sind  umi  die  neu  aufgenommenen  Massen 
üe  alten  niclit    vor   sich  herschieben ,   sondern  eine  Vermengnng  beider 
Rttfiodet.  ja  das  in  den  Blinddarm  neu  eintretende  an  dem  mit  älterem 
Inhalt  erftlUten  mächtigen  wnrraf(>rratgeu  Anhang   vorüber  gehen   kann, 
{Es  bleibt  daher  beim  Pflanzen fF^esser  (Wiederkäuer,  Einhufer)  nur  tlhrig, 
ie  Fülle  rang  mit  einem  bestimmten  Nahrnngsmittel  so  lange  f  mindestens  5 
yiB  lüTagej  fortzusetzen^  bis  sicher  ausschliesslich  auf  sie  treffender  Koth 
Iriicbeint   und   dann  erst  die   eigentliche  Versiichsperiode   zu    beginnen, 
setzt  dabei,  was  mit  Recht  geschehen  kann^  voraus,  das«  sich  bei 
pnn  nnd  am  Schluss  der  Periode  gleiche  Mengen  Koth  im  Darm  be- 
laden.   Je  länger  die  Versuchsreihe  wahrt,  desto  geringer  ist  der  dadurch 
Ibegangene  Fehler* 

Dadarch  dass  man  früher  diese  Cautelen   nicht  beachtete,   und 

Iden  auf  eine  bestimmte  Nahnrng  trcflfenden  Koth  nicht  kannte,  alBO 

Loih  mit  in  Betracht  zog^  der  gar  nicht  zum  Versuch  gehörte,  oder 

EU  gehörigen,  noch   im  Darm   befindlichen  nicht   berücksichtigte, 

nachte  man,  namentlich  hei  Pflanzenfressernj  die  grössten  Fehler. 

In  dem  Koth   befindet  sich  nicht  nur  das,   was  von  der  einge- 

Ihrten  Nahrung  nicht  in  die  Säfte  aufgenommen  worden  ist,  sondern 

les  »ind  darin  auch  die  Residuen  der  Verdauungssäfte,  Schleim  und 

[Epithelien  des  Darms  und  vielleicht   noch  aus   der  Darmoberfläche 

iirekt  ausgeschiedene   Stoffwechselprodnkte  (Eisen,   phosphorsaurer 

i)  enthalten.    Es  ist  schwierig,  die  Reste  der  Nahrung  von  den 

fen  der  letzten  Kategorie  zu  trennen,  und  doch  wäre  es  vielfach 


1  Wbis«,  Ztaclir.  f  Biologie.  VL  S.  4&8.  1 870. 

2  RüBiiÄB,  ZtÄchr.  l  Biologie.  XV.  S.  HO.  ISTU. 
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von  Bedeutung;  es  wäre  speciell  für  die  Eenntniss  des  Stickstoff- 
verbrauchs im  Körper  wichtig  zu  wissen,  wieviel  von  dem  im  Koth 
enthaltenen  Stickstoff  als  Produkt  der  Zersetzungen  im  Körper  auf- 
zufassen ist  und  wieviel  davon  nur  unverdauter  Antheil  der  Nah- 
rung ist. 

Ich  habe  durch  meine  Untersuchungen  des  Kothes  des  Fleisch- 
fressers Anhaltspunkte  fttr  die  Beurtheilung  dieser  Frage  gegeben. 
Die  wichtigste  Thatsache  *  ist  die ,  dass  auch  bei  völligem  Hunger 
noch  ein  schwarzer,  pechartiger  Koth  ausgeschieden  wird.  Bei  einem 
30  Kilo  schweren  Hunde  betrug  die  Menge  desselben,  durch  Knochen 
abgegrenzt,  im  Tag  etwa  1.88  Grm.  trocken  mit  0.15  6rm.  Stick- 
stoff; die  13  Tage  lang  hungernde,  3  Kilo  schwere  Katze  lieferte 
im  Tag  0.15  Grm.  trockenen  Koths  mit  O.Ol  Grm.  Stickstoff.  Dag 
im  fötalen  Darm  angesammelte  Mekonium,  welches  offenbar  die 
gleiche  Quelle  hat  wie  der  Hnngerkoth,  hat  auch  im  Allgemeinen 
die  gleiche  Zusammensetzung,  wie  der  letztere.  Bei  Fütterung  mit 
reinem  Muskelfleisch  wird  ebenfalls  ein  pechartiger  schwarzer  Koth, 
der  sogenannte  Fleischkoth,  entleert,  wiederum  von  derselben  Be- 
schaffenheit wie  der  Hungerkoth;  seine  Menge  ist  durchaus  nicht 
proportional  der  Menge  des  verzehrten  Fleisches  %  wie  es  doch  sein 
müsste,  wenn  er  wesentlich  unverdaute  Theile  der  Nahrung  enthielte^ 
denn  der  trockene  Fleischkoth  schwankt  bei  einem  Hunde  von  35  Kilo 
Gewicht  und  einer  Zufuhr  von  500—2500  Grm.  reinem  Fleisch  zwi- 
schen 8.5—20.9  Grm.  mit  0.55—1.36  Grm.  Stickstoff;  im  Mittel  be- 
trägt der  trockene  Koth  nur  etwa  3  ^/o  der  Trockensubstanz  des  ver- 
zehrten Fleisches  (mit  1.3  ®/o  des  Stickstoffs  des  letzteren).  Im  reinen 
Fleischkoth  finden  sich  femer  so  gut  wie  keine  Nahrungsreste  vor^ 
wenn  nicht  eine  abnorm  grosse  Menge  von  Fleisch  verzehrt  worden 
ist  und  Diarrhöen  eintreten,  keine  Muskelfasern,  kein  Eiweiss,  keiner 
der  charakteristischen  Stoffe  des  Fleisches.  Man  kann  daraus  wohl 
schliessen,  dass  der  reine  Fleischkoth,  wenigstens  zum  weitaus  gröss- 
ten  Theil  aus  den  Residuen  der  Verdauungssäfte  besteht  und  die 
Menge  desselben  bei  reichlicherer  Fleischaufnahme  wächst,  weil  dabei 
mehr  Verdauungssäfte  abgesondert  werden.  Giebt  man  zum  Fleisch 
Fett  hinzu,  so  findet  sich,  wachsend  mit  der  Fettgabe,  jedoch  nicht 
verhältnissmässig,  Fett  im  Koth;  Zuckerzusatz  vermehrt  die  Be- 
schaffenheit und  Menge  des  Koths  nicht,  wenn  nicht  Diarrhöen  er- 
folgen; auch  Stärkemehl  kann  in  ziemlicher  Quantität  dazu  gegeben 

1  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  H.  S.  308.  1866. 

2  BiscHOFP  u.  VoiT,  Die  Gesetze  d.  Ernährung  des  Fleischfressers.  S.  292. 1 860. 
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werden,  bis  eine  Vermehrung  der  Kothmenge  eintritt  und  imveräji- 
dertes  Stärkemehl  ansgeschieden  wird.    In  diesen  Fällen  überwiegen 
also   noch  die  Reste  di^r  Verdauungssäfte.     Bei  Fütterung  mit  Brod 
oder  mit  Kartoffeln  tritt  dagegen  ein  massiger  Koth  auf,  zum  grOssten 
rbeil  aus  wenig  verändertem  Brod  oder  Kartoffeln  beatehend,  gegen 
reiche  daher  die  Stoffwechsel produkte  verhältnissmässig  zurtfck treten 
ad  nur  schwer  zn  bestimmen  sind.    Bei  Huoger  und  bei  Fütterung 
üit  Fleisch  oder  mit  Fleisch  unter  Zusatz  reiner  Nahrungsstoffe  sind 
ioch  die  beim  Fleischfresser  im  Darm  ausgeschiedenen  Stoffwechsel- 
Ittkte  und  deren  Stickstoffgebalt  annähernd  zu  bemessen. 
Schwieriger  ist  es  beim  Menschen  hierüber  etwas  auszusagen;  es 
'ist  dies  nur  dann  möglich,  wenn  man  reine  Nahrungsmittel  reicht  und 
den  Koth  genau  abgrenzt,  wie  es  bei  den  Versuchen  von  M.  Rubner 
geschehen  ist.    Bei  Zufuhr  von  Eiern  oder  von  Fleisch  wog  der  im 
^Tag    austretende    trockene    Koth    13—17  Urni.   mit  0.6  —  1/2  Grm. 
Stickstoff.     Es  ist  wahrscheinlich^  dass  auch  dieser  Koth  beim  Men- 
eben  wie   beim  Hunde  grösstentheils  ans  Ausscheidungen  aus  dem 
Körper  in  das  Darmrohr  besteht,  denn  als  Riibneu  einem  Manne  eine 
nahezu  stickstofffreie,  aus  Stärkemehl,  Zucker  und  Schmalz  bestehende 
Kost  (mit  1.36  Grm,  Stickstoff)  gab,  wurden  noch   L39  Grnu  Stick- 
toff  im  Koth  aufgefunden.    Milchj  dann  die  Vegetabilien,  namentlich 
^die  Gemüse  und  das  Schwarzbrod,  vermehren  durch  unverdaut  blei- 
bendes die  Kothquantität,  so  dass  die  Produkte  des  Stoffwechsels 
relativ  nur  in  geringer  Menge  zugegen  sind 

Das  Unverdaute  tritt  aber  beim  PHanzenfresser,  welcher  cellu- 
ereiche  Futtermittel  verzehrt,  so  gewaltig  hervor,  dass  die  Reste 
ier  Darmsäfte  dagegen  fast  verschwinden.  Es  ist  wahrscheinlich, 
bei  den  grossen  Pflanzenfressern  (Rind  und  Pferd)  diese  letzteren 
luen  ansehnlich  mehr  betragen  als  beim  Hund  oder  Menschen, 
Joch  besitzt  man  noch  keine  genauere  Angabe  über  deren  Menge. 
kann  bei  Pflanzenfressern  nur  schwer  die  betreffende  Ausschei- 
beim  Hunger  oder  bei  Zufuhr  stickstofffreier  Stoffe  bestim- 
i,  da  auch  nach  längerem  Hunger  noch  ein  beträchtlicher  In- 
It  im  Magen  und  Blinddarm  sieh  findet  nud  es  lange  Zeit  währt 
bi»  durch  stickstofffreie  Substanzen  der  Darininhalt  ganz  verdrängt 
Wenn  ein  Hund  von  35  Kilo  Gewicht  bei  Erhaltungsfutter  lU  Cxrm. 
fceoen  Koth  mit  1X65  Grm,  Stickstoff  als  Stoffwechselprodukt  aus- 
beidety  so  träfen  dem  Gewicht  nach  auf  einen  Ochsen  von  500  Kilo 

I  RimvxB,  Ztsehr.  f  Biologie.  XV.  S,  198.  1S79,  —  Pabke»  (Proceod.  of  the 
I  Boc.  !Sö7.  No.  m\  n.  94)  fand  bei  stickstofffmer  Kost  (».4-u.ü  Grm.  Stickstoff 
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Gewicht  143  Grm.  mit  9.3  Grm.  Stickstoff,  das  sind  etwa  1.5  ^o  des 
trockenen  Futters  oder  3— 4®/o  des  trockenen  Koths. 

Groüven  1  hatte  bei  Ochsen  die  Beobachtung  gemacht,  dass  bei  sehr 
dürftigem  Futter  (Strohftttterung)  nicht  selten  der  Koth  mehr  Stickstoff 
enthält  als  das  Futter.  Henneberg  &  Stohmann^  glaubten  eine  Vorstellung 
von  den  bei  Ochsen  im  Roth  ausgeschiedenen  Stoffwechselprodukten  zu 
gewinnen,  indem  sie  den  äusserst  möglichen  Gehalt  desselben  an  Gallen- 
bestandtheilen  zu  ermitteln  suchten ;  zu  dem  Zweck  betrachteten  sie  das 
Aether-  und  Alkoholextrakt  des  Kothes  als  Maximum  der  stickstofffreien 
Gallenstoffe  und  erschlossen  sie  aus  dem  Stickstoff  des  wässrigen  Auszugs 
die  Menge  des  vorhandenen  Taurins.  Andere  meinten,  den  Stickstoff  der 
im  Koth  befindlichen  Stoffwechselprodukte  zu  erhalten,  wenn  sie  im  Aether- 
und  Alkoholextrakt  dieses  Element  bestimmten  und  sodann  aus  dem  im 
Wasserextrakt  vorhandenen  organisch  gebundenen  Schwefel  den  dem  Tau- 
rin  entsprechenden  Stickstoff  berechneten  K  Jedoch  bekommt  man  da- 
durch keinen  irgendwie  sicheren  Aufschluss  über  die  Quantität  der  Pro- 
dukte des  Stoffwechsels  im  Koth  und  über  deren  Stickstoffgehalt,  denn 
man  berücksichtigt  dabei  nur  die  Gallenbestandtheile,  durch  welche  doch 
nicht  allein  jene  Produkte  ausgeführt  werden;  die  übrigen  Verdauungs- 
säfte, welche  zum  Theil  sogar  mehr  feste  Bestandtheile  liefern  als  die 
Galle,  hinterlassen  sicherlich  ebenfalls  ihre  Residuen,  deren  Menge  aber 
unbekannt  bleibt.  Ja  selbst  die  Zersetzungsprodukte  der  Gallensäuren 
lassen  sich  dadurch  nicht  genau  erfahren,  da  sie  möglicherweise  in  Aether 
und  Alkohol  nicht  mehr  löslich  sind,  dagegen  andere  im  Darm  aus  den 
Nahrungsstoffen  hervorgegangene  stickstoffhaltige  Zersetzungsprodukte  in 
Aether  und  Alkohol  löslich  sein  können. 

C)  In  der  Perspiration.^ 
Eine  der  für  die  Feststellung  des  Stoffverbrauchs  im  Thierkörper 
wichtigsten  Fragen  ist  die,  ob  der  Stickstoff  der  zersetzten  stickstoff- 
haltigen Substanzen  nur  im  Harn  und  Koth,  oder  auch  zum  Theil 
durch  Haut  und  Lungen  oder  vielleicht  noch  auf  anderen  Wegen 
entfernt  wird,  d.  h.  ob  man  aus  dem  Stickstoffgehalte  des  auf  die 
angegebene  Weise  gesammelten  Harns  und  Koths  die  Stickstoffabgabe 
vom  Körper  messen  kann.  Zur  Bestimmung  des  Stickstoffverlustes 
vom  Körper  muss  man  selbstverständlich  den  abgegebenen  Stickstoff 
vollkommen  oder  wenigstens  so  weit  erhalten,  dass  der  nicht  be- 
stimmte Rest  vernachlässigt  werden  darf;  sollte  also  ausser  Harn 
und  Koth  noch  anderweit  Stickstoff  in  erheblicher  Menge  den  Körper 

1  Grouven,  Physiol.-chem.  Fütterungsversuche.  S.  307.  flf.  1864. 

2  Hbnnebero  u.  Stohmann,  Beiträge.  Heft  2.  S.  3ü6. 1864. 

3  Hierher  gehören:  G.  Kühn,  Abonstein  u.  H.  Schulze,  Journ.  f.Landw.  1S67. 
8.  6;  Maebckeru.  Schulze,  Ebenda.  1871.  S.  49;  Wildt,  Landw.  Jahrbücher.  1877. 
Jahrg.  6.  S.  150;  J.  König,  Landw.  Versuchsstationen.  XIU.  S.  241 ;  Wolpf,  Emäh- 
rung  der  landw.  Nutzthiere.  S.  46.  1876;  E.  Heiden  u.  Fr.  Voigt.  Oesterr.  landw. 
Wochenblatt.  1876.  S.  580. 

4  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  II.  S.  6  u.  189. 1866,  IV.  S.  297. 186S. 
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>  Terlasse&i  so  ißt  es  nothwendig  zur  Erreichung  des  genannten  Zweckes 
^aQch  diesen  Stickstoff  aufzofaDgen. 

Es  ist  in  den  letzten  Deeennien  hierüber  viel  antersucht  und  ge- 
stritten worden;  die  Sache  ist  aber  jetzt  dabin  entschieden,  dass  der 
I weitaus  grösste  Theil  des  Stickstoffs,  soweit  es  zur  Beantwortung 
der  hierauf  bezüglichen  Fragen  der  Ernährung  zu  wissen  nöthig  ist, 
im  Harn  und  Koth  sich  vorfindet. 


I )  Wird  Stickgas  in  der  Perspiration  ausge schieden  ? 

Die  ersten  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  beschäftigten  sich 
[damit  zu  ermitteln,   ob  der  Stickstoff  der  atmosphärischen  Luft  bei 
dem  Atbemprocesse   betheiligt  ist     Bei  der  grossen   Menge  dieses 
Gases    in  der    atmosphärischen  Luft  schien  dies  in   hohem  Grade 
wahrscbeinlich :  es  hätte  ja  unter  Eintritt  dieses  Stickstoffs  stickstoff- 
haltige Körpersnbstanz  wie  in  der  Pflanze  aufgebaut  werden  können, 
[Uan  hatte  aber  bald  erkannt,   dass  der  Stickstoff  der  Luft  bei  der 
lAthmnng  keineswegs  eine  solche  Rolle   spielt  wie  etwa  der  Sauer- 
»toff  oder  die  Kohlensäure;  es  blieb  aber  zweifelhaft,   ob  derselbe 
^nieht  vielleicht  doch  in  geringerem  Grade  daran  Antbeil  nimmt  oder 
^h  nicht  Stickgas  aus  stickstoffhaltigen  Bestandtheileu  des  Thieres 
ib^spalten  wird. 

Lavoisier'  gab  zuerst  bestimmtest  an,  dass  durch  das  Athmen 
Ides  Menschen  keine  merkliche  Aenderung  des  Stickstoffgehaltes  der 
JLaft  eintrete;  leider  kennen  wir  die  von  ihm  befolgte  Methode  nicht 
fpenan»  wir  wissen  nur,  dass  alle  seine  Resultate  über  den  Sauer- 
[«toffverbrauch  unter  verschiedenen  Einflüssen  sich  durch  die  neueren 
[Unterisuchungen  bewahrheitet  haben. 

Es  hätte  keinen  Vortheil  die  Versuche  alier  der  Autoren  anf- 

Ihlen,  welche  sich  dem  Ausspruch  Lavoisiek'b  anschlössen,  sowie 

[derer  welche  eine  Aufnahme  von  Stickgas  in  den  Körper  oder  eine 

ibe  desselben  annahmen.    Wir  können  wohl  nach  den  jetzigen 

irtmgen  mit  Sicherheit  sagen,  dass  die  Methode  aller  dieser  Ver- 

ocfae  nicht  genau  genug  war,  um  unsere  Frage  zu  entscheiden.    Von 

fden  früheren  ist  nur  die  berllhmfe  Arbeit  von  Reünault  und  Reiset- 

[tber  die  Respiration  der  Thiere  zu  berücksichtigen.     Dieselben  be- 

lützteii  bekanntlich   ein  Prinzip  und  einen  Apparat,   der  bei  sorg- 

'  Behandlung  besser  als  irgend  ein  anderer  eine  Alteration  im 

I  "LAvotsEESt  et  Sboüt>%  M6n.  d,  Tacad.  d.  sc.  l"§9.  p.  1^5.  —  Oeuvres  de  Lavoi- 
littB^  IL  p.  ßS<i*  —  I^i  Briefe  Lavoisikb^s  an  Black  yom  ty.  Nov.  1790  in  Report  of 
llbe  E ' '  "  "^    '   '-'  ociation^  p.  I  ^^.  Kdinburgh  1  KT  L 

LT  u.  Rbisbt,  Ann.  d.  chim.  et  phys,  (3)  XXYII.  p.  32. 1849;  Ann.  d. 
.,^.in,  LXXni.  S.  92,  129,  257.  1&50. 
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Stickstoffgehalte  der  Luft  erkennen  läset,  da  die  ursprüngliche  Stick- 
stoffmenge im  Athemraum  bleibt,  die  ausgeathmete  Kohlensäure  weg- 
genommen und  für  den  verbrauchten  Sauerstoff  neuer  zugelassen 
wird ;  so  kann  jede  Äenderung  des  Stickstoffs  durch  das  Thier,  wel- 
ches längere  Zeit  unter  der  Glocke  zubringt,  bemerkbar  werden. 
Regnaült  und  Reiset  hatten  unter  normalen  Verhältnissen  in  keinem 
einzigen  Falle  eine  beträchtliche  Äenderung  des  Stickstoffs  gefunden 
und  mit  Entschiedenheit  den  gegentheiligen  Angaben  widersprochen; 
sie  hatten  bald  eine  geringe  Abnahme,  bald  eine  geringe  Zunahme 
des  anfänglichen  Stickstoffgehaltes,  also  durchaus  kein  gesetzmäs- 
siges  Verhalten  wahrgenommen,  und  sie  vermieden  es  weiter  gehende 
Schlüsse  daraus  zu  ziehen. 

Obwohl  nach  Begnault  und  Reiset  der  Antheil  des  Stickgases 
bei  der  Respiration  sich  als  ein  geringfügiger,  sehr  schwankender 
und  zufälliger  ergab,  so  schlössen  doch  später  die  Meisten,  nachdem 
man  auf  andere  Weise  eine  Stickstoffabgabe  durch  Haut  und  Lunge 
gefunden  zu  haben  glaubte,  dass  jene  Versuche  eine  Abgabe  von 
Stickstoff  aus  den  im  Körper  zersetzten  stickstoffhaltigen  Stoffen  be- 
wiesen. 

Wir  wissen  jetzt,  dass  solche  Versuche  zu  den  schwierigsten  gehören, 
da  alle  Fehler  auf  den  Stickstoff  fallen.  Es  ist  zunächst  nur  bei  beson- 
deren Vorsichtsmaassregeln  möglich  bei  einem  so  grossen  Apparate  mit 
den  vielen  Verbindungsstellen  und  bei  der  Luftbewegang  durch  Saugvor- 
richtungen  die  Diffusion  und  das  Eindringen  des  Stickstoffs  der  atmosphä- 
rischen Luft  vollständig  abzuschliessen ;  die  Versuche  von  Hüfner  *,  bei 
denen  es  sich  nm  ungleich  einfachere  Apparate  handelt,  haben  diese  Schwie- 
rigkeit besonders  deutlich  illustrirt.  Es  gelingt  ferner  nicht,  über  100  Liter 
ganz  reinen  Sauerstoffgases  herzustellen  und  zu  einem  längeren  Versuche 
aufzubewahren;  aller  Stickstoff  desselben,  der  in  einer  kleinen  Probe 
kaum  erkennbar  ist,  sammelt  sich  aber  nach  und  nach  in  dem  Athem- 
raum an;  Scheremetjewski ^  giebt  an,  dass  Sauerstoffgas,  das  in  einer 
mit  einem  vorzüglich  gearbeiteten  und  überall  unter  Wasser  stehenden 
Messinghahn  verschlossenen  Flasche  sich  befand,  nach  einigen  Wochen  viel 
Stickstoff  enthielt,  weshalb  es  nöthig  ist  an  jedem  Versuchstage  eine  Probe 
des  Gasvorraths  zu  analysiren.    Ich  behaupte  nicht,  dass  die  von  Regnaült 

1  HCpneb,  Joum.  f.  pract.  Chem.  (2)  XVin.  8. 292.  Derselbe  hatte  bei  Einwir- 
kung von  Panloreasferment  auf  Fibrin  in  anscheinend  hermetisch  verschlossenen 
R&umon  das  Vorkommen  von  Stickgas  constatirt  (Journ.  f.  pract.  Chemie.  X.  S.  1. 
1874,  XL  S.  43.  1875)  und  es  schien,  als  ob  dasselbe  aus  den  stickstoffhaltigen 
organischen  Substanzen  sich  entwickelt  hätte.  Bei  erneuter  Untersuchung  fand 
er  anfangs  stets  wieder  das  Stickgas;  zuletzt  stellte  sich  aber  heraus,  dass  dieses 
Gas  nur  ein  Eindringling  von  aussen  ist,  herzugelassen  durch  die  Unsicherheit  und 
UnZuverlässigkeit  der  benützten,  wenngleich  sehr  dicken  Kautschukverbindungen. 
Seitdem  Lüswio  gewisse  Kautschukverbindungen  an  der  Quecksilberpumpe  ver- 
meidet, wird  ein  excessiver  Gehalt  an  Stickstoff  im  Blut  nie  mehr  beobachtet. 

2  ScHBBBMBTjEwsKi,  Bcr.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1868.  S.  154. 
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Vf  gefundene  Zunahme  und  Abnahnae  des  Stickstoftgehaltes  ganz 

^solchen  umrermeidliclien  Fehlern  beruht,  aber  kleine  Dtfiferenzen  in  der 

[Uenge  des  Stickstoffs  ergeben   sich   mit  Noth wendigkeit  aus  der  Anord- 

[nung  des  Verguchs,  und  es  wird  nach  dei-  ganzen  Anlage  desselben  häu- 

[figer  ein  tiindringen  als  ein  Heraustreten  dieses  Gases  stattfinden  mllsaen. 

Dass  namentlich  bei  derartigen  fUr  gnVriere  Thiere  gebanten  Appa- 

[raten  solche  Ereignisse  eintreten    und  in   letzteren  oder  in  der  Methode 

[irgendwo  eine  beträchtliche  und  nicht  const^nte  Fclilerf|uelle  sich  findet^ 

I  beweisen  schlagend  die  späteren  Versuche  von  J.  Reiskt  ^  über  die  Re- 

[spiration  von  landwirthschaftlichen  Hausthieren,  bei  welchen  im  Versuche 

l^r,  in  ein  Schaf,   das  bedentenden  Meteoriamus  bekam,  in   14  vStunden 

\42  Grm.  (33  Liter)  Stickgas  ausgeschieden  haben  soll,  ansehnlich  mehr 

ils  in  dieser  Zeit  im  Harn  und  Koth  sowie  im  Futter  enthalten  ist  '^- 

Bei  Gelegenheit  von  neueren  Respirationsveraucheu  an  kleinen  Thieren, 

[welche    mit  allen  Hilfsmitteln   aufs  Sorgfältigste  angestellt  wurden,  hat 

die  Frage  nach  einer  Aenderung  des  Stickstoffs  nnentschieden  lassen 

tflflden^  da  man  nicht  im  Stande  war,  mit  Sicherheit  eine  Aufnahme  oder 

khgmbe  desselben  nachzuweisen.     So  beobachtete  Sanders-Ezn  '^  bei  Ka- 

'  en  in  36  Beobachtungen  2-1,  die  auf  eine  vollkommene  Gleichgültig- 

kdt  dlems  Gases  scbliessen  lassen,  und  acht,,  welche  auf  eine  Absorption 

)e«9elben  hindeuten;  Soheremetjewski  *  fand   in   17  Fällen   12  negative 

[und  5  positive  Werthe  für  den  Stickstoff,  die  er  nicht  aus  Feldern  der 

1  Versuchsanordnung   ableiten   konnte.     Im  Laboratorium  FflI^ger^s   hatte 

fH*  ScBTJLz*  bei  Fröschen    mittelst  eines   kleinen  modificirten  Reonaitlt- 

BD  Apparates  eine   scheinbare  Stickstoftexhalation  bemerkt;   G.  Cola- 

I  <*,  der  bei  Meerschweinchen  innerhalb  'A — ^(j  Stunden  keine  Aende- 

iig  in  dem  Stickstoffgehalt  des  Athemraumes  nachweisen  konnte,  spricht 

ftfeh  dabin  aus,  dass  höchst  wahrseheiulidi  die  Vermehrung  des  Stickstoffs 

latif  einem  Ueobachtungsfehler   beruhe.     Auch  nach  Speck  '  verhält   sich 

[der  Stickstoff  bei   der   Respiration   des   Menschen  ganz  indifferent,     Ea 

jiräre  «ehr  wichtig,  nochmals  Versuche  in  dieser  Richtung  anzustellen^  bei 

Ideoen  auf  alle  Fehlerquellen  Rücksicht  genommen  ist  und  die  Genauig- 

jkeit  der  Anzeigen   des  Apparates   durch  Verbrennen    von   Stearinkerzen 

[im  Respirationsraume  geprüft  ist,  ob  nicht  dabei  ebenfalls  bald  ein  Zu- 

*  wachs,  bald  ein  Verlust  von  Stickstoff  in  demselben  erhalten  wird.    Reo- 

KACXT^  wehrt   sich  sehr  mit  Unrecht  gegen  ein   solches  Verfahren,  das 

,  «r  ein  barbarisches  nennt,  weil  heim  Brennen  der  Kerze  nicht  nur  Koh- 

llensäure  und  Wasser,  sondern  auch  andere  nn vollständig  verbrannte  Gase 

[^nltreten;  dies  hindert  aber  doch  niclit  die  verlangte  Controle,  da  ja  die 

liere  ebenfalls  neben  Kohlensäure  und  Wasser  solche  Gase  entwickeln. 


t  Rrisxt,  Ann.  d.  chira.  et  pbys.  (3)  LXIX.  p.  129.  1803;  Compt.  rend.  LVI. 
.  tlO*  1H63,   Dabei  fand  er  bei  Hammeln  für  den  Tag  4  J)0  ^  12.94  ßrm>,  bei  Kälbern 
Orm.  Stickstoff. 

2  Siebe  hierüber:  PBTTENKOFtiR,  Ztscbr  f,  Biologie .wL  S.  3h.  iS65, 

3  SAimBHS-EzN,  Ben  d.sÄcha.  Ges.  d.  Wisa.  tsB7.  S.  77, 

4  ScHEBBiiETJEWSKi,  Ebenda.  l>tiS.  8.  I.j"^, 

Ä  Schulz,  Arcb.  f.  d.  ges.  PhysioL  XJV.  S.  s4.  1^77. 

6  CoLASikWTi,  Ebenda.  XIV.  S.  !i.>.  IHT7, 

7  Sfäck,  .'irch.  f,  exper.  PatboL  u.  PhRnniikol.  XIL  S.  \.  1879. 

h  RftOKAULT  bei  Sbeoex^  Sitzgsber.  d.  Wit^ner  Acad.  ^371.  2.  Abth.  S.  2^. 
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Die  Respirationsversnche  von  Seeqen  &  Nowak  ^  füllen  diese  Lücke 
nicht  ans ;  die  Fehler  ihrer  Methode  liegen  so  deutlich  vor,  dass  man  ihre 
Resultate  ohne  Weiteres  flir  unrichtig  erklären  kann  *^.  Sie  haben  grosse 
Mengen  von  Sauerstoff  ftir  die  bis  zu  110  Stunden  währende  Athmung 
nöthig ;  derselbe  wird  in  einem  mit  Wasser  gefüllten;  mit  einer  Oelschicht 
abgesperrten  Gasometer,  Tage  lang  aufbewahrt.  Abgesehen  davon,  dass 
es  sehr  schwierig  ist,  so  bedeutende  Massen  von  Sauerstoffgas  frei  Yon 
Stickstoff  herzustellen,  lässt  es  sich  zeigen,  dass  eine  Oelschicht  die  Diffu- 
sion der  Gase  von  dem  Wasser  nach  der  Luft  im  Gasometer  durchaus 
nicht  hindert,  und  dass  Stickgas  in  die  letztere  übertritt;  enthält  der 
Sauerstoff  nur  0.44  ^/o  Stickstoff,  so  genügt  dies,  die  beobachtete  Stick- 
stoffvermehrung zu  decken.  Der  Sauerstoff  darf  zu  solchen  Versuchen 
nicht,  wie  es  Seegen  &  Nowak  gethan  haben,  aus  chlorsaurem  Kali  mit 
Braunstein  bereitet  werden;  er  kann  dann  Stickstoff  aus  salpetersauren 
Salzen  oder  aus  stickstoffhaltigen  organischen  Substanzen  einschliessen. 
Das  aus  chlorsaurem  Kali  und  Braunstein  hergestellte  Sauerstoffgas  ent- 
hält Chlor  und  ein  Jodkalium  zerlegendes  Gas,  woher  wahrscheinlich  die 
von  Seegen  &  Nowak  an  den  Thieren  beobachteten  Krankheitserschei- 
nungen kommen.  Die  Thiere  lassen  während  des  mehrtägigen  Versuchs 
Harn  und  Koth  in  den  Käfig  und  beschmutzen  sich ;  aus  dem  in  ammo- 
niakalische  Gährung  übergegangenen  Harn  entwickelt  sich  Ammoniak,  aus 
welchem  beim  Leiten  über  glühendes  Kupferoxyd  Stickstoff  entbunden  ' 
wird.  Während  Regnault  und  Reiset  zur  Erzielung  einer  gleichmässigen 
Temperatur  im  ganzen  Athemraum  den  Kasten  unter  Wasser  versenken, 
maassen  Seegen  &  Nowak  die  Temperatur  des  in  der  Luft  befindlichen 
bis  zu  310  Liter  fassenden  Versuchsraumes  mit  einem  einzigen  Thermo- 
meter; es  ist  aber  ganz  unmöglich,  dass  dieselbe  an  allen  Theilen  des 
Raumes,  sowie  in  den  17.33  Liter  Luft  einschliessenden  Nebenapparaten, 
in  denen  die  Luft  sogar  über  glühendes  Kupferoxyd  geleitet  wird,  die 
gleiche  ist ;  eine  Differenz  von  wenigen  Graden  vermag  schon  den  ganzen 
StickstofiÜberschuss  zu  erklären.  Die  Versuche  von  Seegen  &  Nowak 
stehen  in  Widerspruch  mit  denen  von  Regnault  und  Reiset,  welche  bald 
eine  geringe  Zunahme,  bald  eine  Abnahme  des  Stickstoffs  in  regellosen 
Schwankungen  gefunden  haben,  während  erstere  stets  eine  beträchtliche 
Vermehrung  desselben  erhielten. 

Ich  bin  jedoch  überzeugt,  dass  auch  die  genauesten  Versuche 
manchmal  eine  Abgabe,  manchmal  eine  Aufnahme  von  Stickstoff  in 
geringen  Mengen  ergeben  werden  und  ergeben  müssen.  Der  abge- 
gebene Stickstoff  rührt  aber  wie  der  aufgenommene  von  der  atmo- 
sphärischen Luft  her;  das  Stickgas  derselben  tritt  durch  Diffusion 
in  den  Körper  ein,  aus  dem  es,  ohne  eine  chemische  Veränderung 
erfahren  zu  haben,  wieder  entlassen  wird.^  Das  Thier  bringt  nicht 
unbeträchtliche  Mengen  von  Stickgas  in  den  Athemraum  mit.    In 

1  Seeoen  u.  Nowak,  Ebenda.  3.  Abth.  LXXI.  Aprilheft  1875;  Arch.  f.  d.  ges. 
Physiol.  XIX.  S.  347. 1879. 

2  Pettbnkofer  u.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  XVI.  1880*. 

3  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie,  ü.  S.  198. 186Ü. 
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allen  Säften  ist  Stickgas  absorbirt.  Im  Darrakanal  befiodet  sich,  von 
der  verfehl nckteii  Luft  herrübreiid,  Stickgas;  der  gekaute  Bissen  ist 
gaja  mit  Luftblä^ehen  durelisetzt,  und  es  sammelt  sieh  aus  ihnen  im 
MageD  ein  Gasgemenge  an,  ursprünglich  von  der  Zusammensetzung 
der  atmosphärischen  Luft,  aus  dem  aber  der  Sauerstofl'  und  der  Stick- 
stoff nach  und  nach  verschwinden.  Auch  in  der  festen  und  flüssigen 
Nahrung  wird  Stickgas  eingeführt.  In  beträchtliclier  Menge  findet 
sich  dieses  Gas  in  der  Lunge  und  den  Atb  cm  wegen  des  Thieres, 
in  dem  äusseren  6eh()rgang,  an  der  Überfläche  des  Körpers  zwischen 
den  Haaren  und  Federn,  bei  VJjgehi  in  den  lufthaltigen  Knochen 
Q.  s.  w.  Aller  dieser  Stickstoff  vermehrt  unter  Umständen  den  Stick- 
stoff lies  Athemraumes,  oder  es  geht  in  anderen  Fällen,  wenn  z,  B. 
in  dem  Harn  absorbirtes  Stickgas  bei  der  Entleerung  desselben  ab- 
gelben  worden  ist,  Stickgas  aus  dem  Athemranm  in  den  Körper 
llli€r.  I>arnm  fanden  auch  die  beiden  französischen  Forscher  fiei 
dem  ganzen  Vorgange  nicht  die  mindeste  Gesetzmässigkeit  au£ 

Andere  Gase  sind  im  Stande  den  im  Körper  in  der  angegebenen 
Welse  befindlichen  Stickstoff  auszutreiben.  Dies  ist  der  Fall,  wenn 
sich  im  Thiere  mehr  Kohlensäure  ansammelt,  wie  es  bei  den  meisten 
fiespirations versuchen,  wo  die  Kohlensäure  im  Atheniraum  in  grös- 

erer  Menge  als  normal   vorhanden   ist^   stattfindet.     Darum   haben 

^hon  Allen  und  Pt;pvs  beobachtet,  dass  Meerschweinchen,  welche 

eine  Luft  aus  l^  Theil  Sauerstoff  und  4  Theilen  Wasserstoff  athraeten, 

eiöe  Stickstoffmenge  ausschieden,  die  das  Volumen  des  Tliieres  seehs- 

tibertraf;  in  gleicher  Weise  sahen  Kegnai  Li'  und  Reiset  bei 

aem  Kaninchen,  das  in  eine  Luft  gesetzt  wurde,   in  welcher  der 
Stickstoff  durch  Wasserstoff  ersetzt  war,   in  24  Stunden  eine  Stick- 
^-Ätoffausscheidung  von  1/25  Grm.,  während  Kaninchen  für  gewöhnlich 

BT  (K125— 0.269  Grm.  Stickgas  in  dieser  Zeit  lieferten;   ein  Hund 

ib  tinter  den  angegebenen  Umständen  ü.45  Grm.  Stickstoff  ab^  gegen- 

ber  einer  normalen  Ausscheidung  von  ü.105  Grm.  Es  ft\nd  sich 
femer  bei  Reiset's  Pflanzenfressern  die  höchste  Stickstoffansammlung 
im  Athemranm,  wenn  im  Darmkanal  während  der  Verdauung  Gruben- 
Waaserstoff  und  Kohlensäure  sieh  entwickelten;  die  Menge  des 

tickstoffs  stieg  und  fiel  rnit  der  Menge  des  Gruliengases,  P.  Bert 
erhielt  unter  den  Blutgasen,  wenn  er  nach  vorausgehendem  höheren 
Druck  einen  niederen  gab,  70  —  90  Vcd.  ^u  Stickstoff. 

Hier  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  das  Wasserstoffgas  oder  daß 
Grubengas  oder  die  Kohlensäure  oder  der  niedere  Druck  den  im 
KjOiper  befindlichen,  aus  der  atmosphärischen  Luft  stammenden  Stick- 

[>(r  verjagt,  und  wenn  dabei  so  grosse  Mengen  frei  werden  können, 
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dann  muss  wohl  die  gewöhnliche  Abscheidung  oder  Aufnahme  einer 
viel  kleineren  Menge  von  Stickstoff  auf  dem  gleichen  Vorgange  be- 
ruhen. 

Auch  wenn  durch  die  besten  Hilfsmittel  eine  Abgabe  von  Stick- 
gas vom  Thier  sicher  gestellt  wäre,  so  wäre  damit  doch  noch  nicht 
bewiesen,  dass  dasselbe  aus  den  stickstofiThaltigen  Substanzen  des 
Organismus  abgetrennt  worden  ist.  Es  müsste  dann  immer  noch  ge- 
prüft werden,  und  zwar  vor  Allem  durch  die  Untersuchung  der  Stick- 
stofifabgabe  auf  anderen  Wegen,  wie  weit  derselbe,  ob  ganz  oder 
nur  theil weise,  von  einem  Wechsel  des  Stickstoffs  der  atmosphäri- 
schen Luft  herrührt,  welcher  Wechsel  unter  gewissen  Umständen 
stattfinden  muss.  Somit  sind  also  die  Respirationsversuche  nur  im 
Stande  die  Grösse  der  Abscheidung  gasförmigen  Stickstoffs,  aber 
nicht  ihren  Ursprung  darzuthun.  Wir  kennen  übrigens  bis  jetzt  keine 
einzige  Thatsache,  die  eine  Bildung  von  Stickgas  aus  den  stickstoff- 
haltigen Bestandtheilen  höherer  Thiere  bei  den  in  ihnen  vorkommen- 
den Oxydationsprocessen  wahrscheinlich  macht;  selbst  im  Darmkanal 
tritt  nach  den  Untersuchungen  der  Darmgase  von  Planer  »  und  Rüge  ^ 
kein  Stickgas  auf,  und  Hüfner  •'*  hat,  wie  gesagt,  nachgewiesen,  dass 
das  von  Kunkel  *  und  ihm  früher  bei  künstlicher  Pankreasverdauung 
mit  Ausschluss  von  niederen  Pilzen  erhaltene  Stickgas  aus  der  Luft 
eingedrungen  ist.  Dagegen  wird  angegeben,  dass  pflanzliche  Orga- 
nismen während  ihres  Lebens  freies  Stickgas  als  Produkt  des  Stoff- 
wechsels ausathmen^ 

2)  Stickstoffdefieit  im  Harn  und  Koth. 
Schon  vor  dem  Erscheinen  der  Regnault  -  REiSET'schen  Arbeit 
hatte  man  die  Frage  nach  den  Ausscheidungswegen  der  stickstoff- 
haltigen Zersetzungsprodukte  auf  eine  andere  Weise  zu  beantworten 
gesucht;  man  bestimmte  nämlich  in  kurzen  Versuchsreihen,  wieviel 
von  der  bekannten  Stickstofifmenge  der  Nahrung  im  Harn  und  Koth 
wieder  aufzufinden  ist,  um  daraus  den  Stickstoffantheil ,  der  den 
Körper  möglicherweise  durch  Haut  und  Lungen  verlässt,  zu  berech- 
nen. Es  gehören  hierher  die  schon  vorher  erwähnten  Versuche  von 
BoussiNGAULT ß  am  Pferd,  der  Kuh,  dem  Schwein  und  der  Taube, 

1  Planer,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLIL  S.  307. 18(51. 

2  Rüge,  Ebenda.  XLIV.  S.  739. 

3  HüPNEB,  Joum.  f.  pract.  Chem.  X.  S.  1.  1874,  XL  S.  43. 1875,  XVm.  S.  292. 

4  Kunkel,  Würzburger  Verb.  N.  F.  Vni.  S.  1 34. 

5  Drapeb,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (3)  XL  p.  226.  —  H.  T.  Brown,  Ber.  d.  dtsch. 
ehem.  Ges.  1872.  S.  484. 

6  BoussiNGAULT,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  LXI.  p.  113  u.  128. 1839,  (3)  XL  p.  433. 
1844,  (3)  XIY.  p.  443  u.  451.  1845. 
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ron  Sacc*  ao  Hühnern,  von  Valentin'^  am  Pferd,  von  RiGti^  und 
Iaekal  *  am  Menscheu. 

Dieselben   stimmen  sämmtlich  darin  überein ,  dass  ein  ^osser 

rheii  des  von  den  Tliieren   im  Fntter  verzehrten  Stickstoffs   nicht 

Harn  und  Koth  zu  tinden  ist,  welchen  sie  einfach  durch  die  Per- 

Ispiration  weggehen  Hessen.  Dieser  Antheil  betrug  bei  Bolissikgault^s 

[Versuchen  13— 55<*/o,  bei  denen  von  Sacc  59'^/0,  von  Valentin  17%, 

ron  RiGG  49*^/fl  und  von  Barkal  40—52%, 

Man  nannte  dies  das  Stickstoffdefieit  und  Inelt  durch  dasselbe 
den  Abgang  von  Stickstoff  im  Athem  fllr  erwiesen  und  zwar  in 
üebereinstimnmng  mit  den  Resultaten  von  Reunault  und  Reiset, 
ohne  zu  bedenken,  dass  letztere  aucb  eine  Aufnahme  von  Stickstoff 
und  bei  einer  Abgabe  nicht  entfernt  so  hohe  Werthe  aufgefunden  hatten. 

Lehmann^  kam  fllr  den  Menschen  zu  einem  mit  dem  Baiiual- 
schen  uiclit  sehr  Itbereinstimmeuden  Ergebnisse,  indem  er  nach  Ver- 
zebrang  von  32  Stück  gekochten  Hllhnereiern  mit  3ü.16  Grm.  Stick- 
stoff im  Laufe  von  24  Stunden  25.G  Grm.,  also  85%,  allein  im  Harn- 
stoff des  Harns  ausschied. 

Die  ersten  sorgfältigeren  Versuchsreihen  haben  Bidder  und 
Schmidt'^  an  Fleischfressern  angestellt  und  zwar  vier  an  Katzen  und 
drei  an  Hunden;  sie  erhielten  dabei  in  zwei  Fällen  an  Katzen  bei 
reicblieher  und  längerer  Fütterung  mit  reinem  Muskelfleisch  nur  ein 
Stickstoffdefieit  von  2 — 3%  im  Harn  uud  Koth.  Sie  waren  dadurch 
Qberzeugt,  dass  der  weitaus  grösste  Theil  des  Stickstoffs  der  im 
Körper  zersetzten  Stoffe  im  Harn  und  Koth  eotfernt  werde,  und  be- 
traebteten  daher  jeden  Abgang  von  Stickstoff  als  Ansatz  Stickstoff* 
haltiger  Substanz  am  Körj>er  und  jedes  Plus  als  Verlust  desselben; 
«ie  fühlten  sich  ausserdem  damit  ganz  in  Uebereiustimmung  mit  den 
direkten  Bestimmungen  von  REONArLT  und  Reiset. 

Ein  Jahr  nach  dem  Erscheinen  des  BiDDE!t-ScHMH>T'scheD  Werkes 
hafte  Bischoff  '  die  von  Liebig  erfundene  einfache  Methode  der 
Bestimmung  des  Harnstoffs  zu  umfassenden  Versuchen  an  zwei  Hun- 
den benutzt.    Dabei  ergab  sich  constant,  wie  bei  den  früheren  Ver- 

1  Sacc,  Neue  Denkschriften  d.  allg.  Schweiz.  Ges.  f,  d.  ges,  N&tiirwisa.  YII.  S.  7. 

2  Valkictin,  Wagrier'a  Hamlwörterb.  d.  Physiol.  I.  S.  390,  1S42. 

3  RiGO,  Medical  Times.  \bVI.  p.  278. 

4  Bakrai.,  Ann,  d,  chim,  et  phys.  (3|  XXV. p.  12U.  ts49.  —  Cbos84T  batte  früher 
jeben,  da»8  beim  Menschen  der  Stickstoff  der  genossenen  Nahrung  im  Harn 
aaf  ^**/o)  erscheint  ^Magendie's  Joum.  V.n.  05). 

5  LsHMiiKN,  Juum.  f  praet.  Chem.  XXVIl.  S,  257.  1S42. 

6  BcDPsa  u  ScHÄLDT,  Die  Verdauungssäfte  und  der  StöffwechseU  S.  333  u.  339. 

7  Bmcaorr,  Der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechseln.  1H53. 
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suchen  von  Boussingault  ,  dass  ein  ansehnlicher  Theil  des  Stick- 
stoffs des  Futters  (im  Mittel  30<>/o)  im  Harn  und  Koth  fehlt.  Auch 
F.  Hoppe -Seyler^  hatte  bei  siebentägiger  Fütterung  eines  Hundes 
ein  Deficit  von  15^/o  erhalten.  Damit  war  es  selbstverständlich  un- 
möglich, den  Stickstoffverbrauch  im  Körper  ans  der  Stickstoffaus- 
scheidung im  Harn  und  Koth  zu  entnehmen. 

Ich  2  habe  nun  bei  zwei  Hunden,  welche  ich  mit  grossen  Men- 
gen sorgfältig  gereinigten  Fleisches  flltterte  und  bei  denen  ich  den 
Harn  direkt  auffing  und  den  Koth  abgrenzte,  in  5  Versuchsreihen 
ganz  das  gleiche  Resultat  erhalten  wie  vorher  Bidder  und  Schmidt: 
die  höchst  bedeutende  Menge  des  im  Fleisch  eingefllhrten  Stickstoffs 
konnte  bis  auf  0.1 — 2ö/o  im  Harn  und  Koth  wieder  aufgefonden  wer- 
den. Ich  hatte  mir  klar  gemacht,  dass  man  früher  bei  Versuchen 
der  Art  in  manchen  Stücken  unrichtig,  in  anderen  nicht  genau  genug 
verfahren  war.  Man  muss  alle  die  Cautelen  einhalten,  die  ich  vor- 
her schon  bei  Betrachtung  der  Methoden  angegeben  habe :  man  muss 
namentlich  eine  Nahrung  geben,  welche  leicht  in  gleichmässiger  und 
bekannter  Zusammensetzung  herzustellen  ist,  der  auf  diese  Nahrung 
treffende  Harn  muss  vollständig  direkt  aufgefangen  und  der  Koth 
abgegrenzt  werden. 

Es  kann  selbstverständlich  nur  unter  gewissen  Voraussetzungen 
ebensoviel  Stickstoff  im  Harn  und  Koth  enthalten  sein  als  in  den 
Einnahmen  eingeführt  worden  ist,  nämlich  nur  dann,  wenn  der  Or- 
ganismus mit  der  Stickstoffmenge  der  letzteren  eben  zureicht,  und 
davon  nichts  ansetzt  oder  nichts  von  sich  abgiebt.  Dies  lässt  sich 
beim  Fleischfresser  leicht  durch  grosse  Gaben  reinen  Fleischs  er- 
reichen ;  Zusatz  stickstofffreier  Stoffe  zu  mittleren  Fleischmengen  be- 
wirkt häufig  einen  langwährenden  Ansatz  von  Stickstoff  am  Körper, 
also  ein  scheinbares  Deficit. 

Bei  Berücksichtigung  aller  dieser  Cautelen  findet  man  unter  den 
genannten  Voraussetzungen  beim  Hund  in  Versuchsreihen  von  langer 
Dauer  Tag  fllr  Tag  ebensoviel  Stickstoff  im  Harn  und  Koth  als  im 
verzehrten  reinen  Muskelfleisch  enthalten  ist.  Dieser  Zustand  wird 
das  Stickstoffgleichgewicht  genannt. 

Beweise  dafür  finden  sich  unter  den  zahlreichen  Versuchen  von 
BiscHOFF  und  mir  ^  und  in  den  von  mir  ^  allein  ausgeführten  späte- 
ren Reihen: 


1  Hoppe-Seyler,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  X.  S.  144. 1856. 

2  VoiT,  Physiol.-chem.  Unters.  1857. 

3  Bischoff  u.  Voit,  Die  Gesetze  der  Ernährung  des  Fleischfressers.  1 860. 

4  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie,  ü.  S.  25.  1666. 


Stickstoffdeücit  im  Harn  und  Koth, 
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1.  in  49  Tagen  in  TH5tM)  Gnn.  Fleisch  =-  2490.0  Gnn.  Stickstofi 

lim  Harn =  2495, U     , 

\im  Roth     .    .    .    ■    .  ^      30.5     ^ 

Siimnia  =  252&,0  Gnu.  Sackstoff 
Differenz  =^  +  26.ti     ,    =  1 .  07<, 

2.  in  2:i  Tagen  in  Whm  Grm,  Fleisch  =  1173.0  Grm.  Stickstoff 

iim  Harn     .....—  1103.5     ^ 
im  Koth     .    .    ,    ■    .  ^      13.4     , 

Summa  =^  1176,9  Grm,  Stickstoff 
Differenz  =  -f-  3.9     „    =0.3^0 

3.  in  5%  Tagen  in  29000  Grm.  Fleisch  *=    996.0  Grm.  Stickstoff 
(mit  llHOOGno.  Fett^ 

{im  Harn =    «m;*.;     „ 
im  Koth     .     .     .     ,     ■  ^       H9.t      , 

Summa  =    982,8  Gnu.  Stickstoff 
Differenz  =  —  3.2  =  0,3%. 

Ein  mit  allen  Hilfsmitteln  aufs  Genaueste  ausgeführter  Versuch 
der  Art  ist  mit  dem  gleichen  Resultate  von  M.  Gbubehi  angestellt 
rorden.     Er  gab  einem  Hunde  während  17  Tagen  in  reinem  Fleisch 
iS.53  Grm,  Stickstoff  (nach  Dumas  bestimmt)  und  erhielt  im  Harn 
Eid  Koth  368.28  Grm.  wieder. 

Ich  habe  gezeigt ^  dass  ftlr  alle  Hunde,  %velche  ich  in  dieser 
Ricbtimg  untersucht  habe,  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen 
das  Gleiche  gilt,  was  später  von  vielen  Anderen  bestätigt  wurde "^. 
Aber  nicht  nur  fllr  Katzen  und  Hunde  wurde  der  genannte  Satz 
dargethan^  sondern  auch  für  andere  Organismen,  nachdem  einmal  die 
richtigen  Prinzipien  der  Untersuchung  erkannt  waren. 

J.  Ranke  ^  hat  auf  die  Aufforderung  von  Bisghoff  und  mir  die 
beim  Hände  festgestellten  Gnmdsätze  der  Untersuchung  auf  den  Men- 
schen angewandt  Während  vorher  Bakral  SO'^o  des  Stickstoffs  der 
Nahrung  im  Harn  und  Koth  nicht  erhielt,  fand  Ranke  denselben  in 
drei  Reihen  bis  auf  0,1 — 4%  wieder  auf.  Später  haben  Pettenku- 
FEK  und  ich*  das  gleiche  für  den  Menschen  bei  mittlerer  Kost  be- 
Itigt ;  es  ergaben  sich  dabei  Schwankungen  im  positiven  und  nega- 
ren  Sinn  bis  zu  höchstens  2.5'Vo.  Bei  genauer  Beritcksichtigung 
Br  Koöi  gelang  es  dann  auch  Anderen-^  das  Stickstoffgleichgewicht 
lloi  Jjfenscben  herzustellen. 

1  :M.  Gbuber,  ZtÄChr.  L  liioloitae.  XVI.  %.  3t>T.  !  880. 

l  Die  gegenüieiligen  Angaben  von  Seegbn  (Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LV. 
aiT)  iMTllben  auf  VerBuchst'ehlern ;  siehe  Voit,  ZUchr.  f.  Biologie.  lY,  S.  297. 1868 
IJUGotsbr,  Ebenda.  XVI.  S.  :iii7.  Ihho. 

%  Rarks,  Arch.  L  Anat.  u,  PhvMoU  \sm.  S.  311. 

4  Pettb.^ofär  tt.  VoiT,  Ztschr.  f,  Biologie.  11,  18<>ti,  die  fünf  Versuche  S.  488 

5  SiFWKBT,  Zt^chr.  f.  d.  gesi.  Katurwiss.  XXXI.  S.  458.  —  Boeck»  Ztschr.  f.  Bio- 
.V.  S.  102.  \sm.  -  RüBifEii,  Ebenda.  XV.  S.  124  u.  127.  187^K 
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Weitere  Untersuchungen  der  Art  wurden  an  pflanzenfressenden 
Säugethieren ,  vorzüglich  an  Wiederkäuern,  gemacht;  obwohl  diese 
Thiere  nach  dem  vorher  Gesagten  ganz  besondere  Schwierigkeiten, 
namentlich  der  Aufsammlung  des  Harns,  entgegenstellen,  so  wurde 
doch  alsbald  erkannt,  dass  die  Angaben  von  Boussinoault  nicht 
richtig  sein  können.  Hennebero  und  Stohmann  ^  fanden  in  mtlhe- 
vollen  und  exakten  Versuchen,  bei  denen  die  Beobachtungsfehler  der 
täglichen  StickstoflTbestimmung  (+  5—10  Grm.)  festgestellt  waren,  an 
Ochsen,  dass  auch  bei  diesen  Thieren  bei  Erhaltungsfutter  der  Stick- 
stoff nahezu  vollständig  (+  1.8— -7.2ö/o)  im  Harn  und  Koth  erscheint 
und  also  der  Stickstoff  innerhalb  gewisser  und  enger  Grenzen  keinen 
andern  Ausgang  hat  als  in  den  beiden  letzteren  Exkreten;  später 
bekam  Henneberg  ^  unter  gleichen  Umständen  nur  Differenzen  von 
0.4 — 3.7<^/o.  Auch  Groüven^  und  dann  G.  Kühn^,  sowie  M.  Flei- 
scher^ erhielten  beim  Ochsen  und  der  Milchkuh  das  nämliche  Re- 
sultat. Ich^  habe  ebenfalls  bei  einer  milchenden  Kuh,  welche  mit 
einem  seit  längerer  Zeit  verzehrten  Futter  im  Beharrungszustande 
sich  befand,  in  sechs  Tagen  in  der  Milch,  dem  direkt  aufgefangenen 
Harn  und  Koth  ebensoviel  Stickstoff  erhalten  (bis  auf  l.l®/o)  als  im 
Futter  verzehrt  worden  war. 

Versuche  an  Schafen  von  E.  Schulze  und  M.  Maercker  '  und  von 
Henneberg  ^  thaten  die  gleiche  Thatsache  dar  und  zeigten  die  voll- 
ständige Unrichtigkeit  der  Angaben  von  Reiset  ^,  nach  denen  Ham- 
mel 52%  des  Stickstoffs  in  der  Perspiration  verlieren  sollten. 

1  HsNNEBBB»  u.  Stohmann,  Beiträge  zuF  Begründung  einer  rationellen  Fttttc- 
rung  der  Wiederkäuer.  ISOÜ.  Heft  1, 1864.  Heft  2. 

2  Hbnnebebg,  Neue  Beiträge  zur  Begründung  einer  rationellen  Fütterung  der 
Wiederkäuer.  1S71.  Heft  1.  S.  380. 

3  Gbouven,  Physiol.-chem.  Fülterungsversuche.  2.  Ber.  S.  121. 1864. 

4  Kühn,  Landw.  Versuchsstationen.  X.  S.  418. 186S,  XII.  S.  443. 1869. 

5  Flbischeb,  Arch.  f.  path.  Anat.  LI.  1S70. 

6  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  122. 1S69.  Ich  erhielt  in  6  Tw^en ; 

in  7S.960  Kilo  Heu    =  1089.65  Grm.  Stickstoff 
in  14.718    „     Mehl  ^    359.12     , 


Einnahme  =  1448.77  Grm. 

Stickstoff 

in  130.774  Liter  Harn  «    562.35  Grm. 

Stickstoff 

in    57.295      ,     Milch  ==    293.08      „ 

n 

in  1S1.132  Kilo    Koth  ==    575.71      , 

» 

Ausgabe  =  1431.14  Grm.  Stickstoff 
7  Schulze  u.  Maebckeb.  Joum.  f.  Landw.  V.  S.  l.  202. 2S4. 347. 18*70;  Sitzgsber. 
d.  Wiener  Acad.  I.  S.  435. 1869. 

S  Hennbbebg,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1869.  No.  15.  S.  225. 
9  Reiset,  Compt.  rend.  LVI.  p.  569.  1S63.     Nach  ihm  hatten  2  Hammel  in 
168  Tagen  ergeben: 

Stickstoff  im  Futter     .    .    .    7368  Grm. 

«         im  Harn  und  Koth    4295     „ 

Differenz    3073  Grm.  =«  42  > 
Bei  942  Grm.  Ansatz    2130     ,      -»  28^0 
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Ftlr  die  Zie^e  konnte  Stohmakn*  das  NUmliche  erweisen;  our 
bei  sehr  eiweissreichem  Futter  glaubte  er  eine  Zeit  lang  ein  Deficit 
aniiebmeD  za  müssen,  erneute  Untersuchungen  erg:a!}eü  aber  Fehler 
in  seinen  früheren  Bestimmungen,  hervorgerufen  durch  mangelhafte 
Änfsammlong  des  Harns,  Auch  die  von  E,  Wolpp^  in  Hohenheim 
an  Pferden  ausgeführten  Untersnchungen  lassen  dasselbe  Verhalten 
fttr  dieses  Thier  erschliessen. 

Ein  sehr  bedeutender  Theil  des  Stickstoffs  der  Nahrung  fehlte 
iMich  den  früheren  Angaben  in  den  Exkrementen  der  Vögel,  bis  zü 
35—59^^0  bei  Tauben  und  Hühnern.  Ich^*  habe  eine  ansge wach sene 
Taobe,  deren  Exkremente  auf  einer  grossen  Glasplatte  auf  die  früher 
;ebene  Weise  ganz  rein  und  ohne  Verlust  gesammelt  wurden, 
Ihrcnd  124  Tagen  aus  einem  grossen  Vorrath  von  Erbsen  ^  deren 
Stickstoffgehalt  dnreh  Proben  festgestellt  war,  gefüttert  In  den  ver- 
zehrten 3642.7  Grm-  Erbsen  befanden  sich  149.1  Grm.  Stiekstoft' d.  i. 
ea  zehnmal  mehr  als  der  Gesammtstickstoff  des  Tliieres,  in  den 
70  Grra*  trockener  Exkremente  waren  dagegen  145.9  Grm.  Stick- 
)ff;  es  fehlten  also  nur  2.3%  des  Stickstoffs ,  wobei  noch  zu  be- 
lenken ist,  dass  das  Gewicht  der  Tanbe,  gleich  im  Anfange  der 
Fütterung  um  70  Grm.  zunahm,  welche  bei  Annahme  eines  Ansatzes 
von  Fleisch  2,4  Grm,  Stickstoff  enthalten  hätten .  Bei  seinen  Stoff- 
wecbselversuehen  an  Hübuern  hat  Mkis^neu  *  oonstatirt,  dass  auch 
bei  diesen  ein  irgend  erbebliches  Stickstoffdeücit  nicht  existirt. 

Auch  flir  wirbellose  Thiere,  nämlich  für  die  Seidenraupen,  wurde 
von  PBLIGOT  -^  das  nämliche  Gesetz  festgestellt.  Er  nntersuchte  den 
Stieketoffgehalt  einer  Anzahl  eben  aus  den  Eiern  ausgeschlüpfter 
Raupen  j  ihren  Kameraden  wurden  nun  Maulbeerblätter  von  bekaim- 

Ein  Hunmel  aoU  im  Durchschnitt  bei  einer  tätlichen  Zufuhr  von  1 1 .4  Grm.  Stkk- 

itotf  6  Grm.  Stickstoff  in  der  Perspiration  vorUcnm  =  52*'/o.     Siehe  Jiuch  Jör- 
MHTsxif,  Jahrb.  f.  pract.  Pharm. 
■^     1  SToaMANN,  Journ.  f.  Landw.  N.  F,  OL  S.  135. 1868,  S.  t63.  IS61»;  Centralhl,  f. 

ä  s,  1  sm.  No.  2L  S.  :522 :  Ztschr.  tl.  lamlw.  CentrÄl-Vereina  d.  Prov.  Sachsen. 

\-  : ,  t*>7(».  No.  3;  Ztschr.  t.  Biologie.  VL  S.  2(» L  IsTu;  ßiolo^sche  Studien. 

2  WoLFF,  Landw.  Jahrh.  VIII.  SiippL  S.  22  u.  40.  lsT9.  Er  fand  z.  B.: 
A  im  Harn      iV  im  Koth      A  der  Atisgabe      A  im  Ftittor 
IVkUI  14.71  \2tMi  117.25 

95.70  .'3t.*m  14(j.7fi  150.43 

145.29  m.l'l  212.01  213.76 

iET:*TEn  in  Dresden  hatte  beim  Pferd  noch  Differenzen  vonl2— lö**;«»  (Landw. 
Viüreui  n,  VIL  S.  413.  \mh,  VIIL  S.  IHI.  IMiC). 

itzgsber.  d.  bayr.  Acad.    1863.  Kl.  Jan.;   Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
2-Siit^I  i3H.  1%2. 

K,  Ztachr.  f.  rat.  Med.  13)  XXXJ.  S.  IHfi  n.  195. 1868.  (Mit  einer  Kritik 
j  die  >  »TS liehe  von  Sacc.) 
5  pELiooTt  Compt.  rend.  LXL  p.  86Ö.  1865;  Ann.  d.  chim.  et  php.  XIl.  p.  445. 

'im. 
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tem  Stickstoffgehalte  vorgesetzt  and  die  Quantität  des  Verzehrten 
bestimmt;  als  die  Raupen  ausgewachsen  und  eben  im  Begriffe  waren 
sich  einzuspinnen,  ermittelte  er  die  Menge  des  jetzt  in  ihnen  enthal- 
tenen Stickstoffs.  Damach  verglich  er  den  Stickstoff  der  Einnahmen 
mit  der  Summe  des  Stickstoffs  der  Ausgaben  und  des  am  Körper 
angesetzten.  In  vier  Versuchsreihen  ergab  sich  nur  eine  Differenz 
von  ±  0.2-r2.1o/o. 

Durch  alle  diese  Untersuchungen  ist  wohl  bewiesen,  dass  das 
sogenannte  Stickstoffdeficit  nicht  existirt  und  der  Stickstoff  der  im 
Körper  zersetzten  Substanzen  seinen  Ausweg  zum  weitaus  grössten 
Theil,  soweit  als  es  für  die  späteren  Schlussfolgerungen  in  Betracht 
kommt,  im  Harn  und  Koth  nimmt. 

3)  Bilanzversuch  von  Pettenkofeb  und  mir;  Hamstofffütterung ;  Erscheinen  der 
Aschebestandtheile,  der  Phosphorsäure  und  des  Schwefels. 

Man  kann  aber  noch  weitere  Beobachtungen  dafür  beibringen. 
Pettenkofer  und  ich  ^  haben  zuerst  mit  allen  Cautelen  die  Elemente 
aller  Einnahmen  und  Ausgaben  des  Körpers  eines  grossen  Hundes 
in  einer  Reihe  von  Tagen  direkt  ermittelt  d.  h.  die  ganze  Bilanz  der- 
selben gezogen.  Das  Thier  war  21  Tage  lang  mit  je  1500  Grm. 
reinem  Fleisch  gefüttert  worden  und  befand  sich  damit  im  Stickstoff- 
gleichgewicht;  die  Bestandtheile  des  Harns  und  Koths  wurden  be- 
ständig, die  der  Respiration  während  5  Tagen  controlirt.  Die  Ele- 
mente der  Einnahmen  und  Ausgaben  —  Kohlenstoff,  Wasserstoff, 
Sauerstoff,  Stickstoff  und  Asche  —  stimmen  darin  so  genau  als  es 
nur  immer  möglich  ist,  überein  und  ebenso  die  bei  den  Respirations- 
versuchen aus  den  Gewichtsverhältnissen  abgeleitete  Sauerstoffmenge 
mit  derjenigen,  welche  zur  Oxydation  der  im  Körper  zersetzten  Sub- 
stanz nöthig  ist.  Eine  solche  Uebereinstimmung  ist  bei  einer  uncon- 
trolirten  Abgabe  von  Stickstoff  aus  den  stickstoffhaltigen  Bestand- 
theilen  der  Nahrung  oder  des  Körpers  vollkommen  unmöglich,  denn 
mit  diesem  Stickstoff  mUssten  doch  noch  andere  Elemente  verbunden 
gewesen  sein,  die  irgendwo  hätten  auftreten  müssen. 

Ich  '^  habe  femer  Hunden,  die  sich  im  Stickstoffgleichgewicht  mit 
einer  bestimmten  Portion  reinen  Fleischs  befanden,  zu  ihrer  Nahrung 
noch  reinen  Harnstoff  zugesetzt.  Wenn  Stickstoff  in  unbestimmter 
Menge  und  auf  unbekannte  Weise  verloren  ginge,  so  müsste  doch,  sollte 
man  denken,  ein  Theil-  des  Stickstoffs  des  verzehrten  Harnstoffs  sich 
dabei  ebenso  wie  der  der  übrigen  stickstoffhaltigen  Zersetzungspro- 

1  Pettenkofer  u.Voit,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  2.  Suppl.-Bd.  S.  301.  1803; 
Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  1S03. 10.  Mai. 

2  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  IL  S.  50  u.  227.  ISOO. 
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ddkie  betheiJigen;  maD  findet  aber  hier  nach  wie  vor  nicht  our  den 
\  Stickstoff  der  eiweisshaltigen  Nahrung,  sondern  auch  den  des  Harn- 
^fitoffs  genau  auf. 

Endlicli  lässt  sich  nicht  nur  aller  Stickstoff  der  Kahrung,   son- 
[dern  zugleich  auch  die  Asche  derselben^  und  eine  Anzahl  einzelner 
Aschebe&tondtheile    unter    den    genaEnten   Cautelen  voUstllndig    im 
Harn  und  Kotb  nachweisen.     Würde  dabei  noch  weiterer  Stickstoff 
Tom  Körper  abgegeben,  so  wäre  diese  Uebereinstinjraung  der  gas- 
förmig nicht  ausscheidbaren  Asehebestandtheile   unmöglich,   da  die 
^mii  diesem  Stickstoff  verbunden  geweseneu  Aschebestjindfcbeile  eben- 
falb, und  zwar  im  Ilarn  und  Koth,  hätten  entfernt  werden  müssen. 
Beim  Hund  konnte  in  einer  grossen  Anzahl   von   Beispielen  und  in 
langen  Reihen  beim  Stickstoffgleiehgewicht  auch  Gleichgewicht  der 
Asche  der  Einnahmen  und  Ausgaben  nachgewiesen  werden;  die  Dif- 
ferenz betrug  nur  0.2— S.Po,   Auch  bei  dem  124  Tage  lang  fortge- 
setzten,  vorher  erwähnten  Taubenversuch  deckte  sich   neben  dem 
I  Stickstoff  auch  die  Asche  (und  die  Phospliorsäure)  der  Zufuhr  und 
der  Exkremente  vollkommen.  Ebenso  hat  E.  Bischoff  ^  auch  die  Ans- 
»cheidungsverhäUnisse  der  Phosphorsäure  bei  Hunden  studirt,  deren 
Stickstoffverbranch  bekannt  war;  war  ebeusoviel  Stickstoff  im  Harn 
iUnd  Koth  zu  finden  wie  in  der  Nahrung,  so  bestand  auch  Gteichge- 
.  wicht  in  der  Phosphorsaure,  war  dagegen  mehr  oder  weniger  Stick- 
I  Stoff  in  den  beiden  Exkreteo  enthalten,  dann  war  dies  auch  mit  der 
[Phosphorsäure  in  demselben  Verhältniss  der  Fall.    Auch  der  Schwefel 
(des  verzehrten  Fleisches   Ulsst  sich  zugleich   mit  dem  Stickstoff  im 
Haro  and  Koth  auffinden^;  namentlich  hat  iL  Grubeh  bei   seinem 
I  Bchon    erwähnten   Versuche    ausser    dem   Stickstoff  der   Einnahmen 
LÄach  allen  Schwefel  derselben  in  den  Ausgaben  wieder  erhalten:  in 
I  dea  enteren  waren  1 2  J70  Grm.  Schwefel,  in  den  letzteren  1 2.785  Grm, ; 
^e§  hi  also  «nmBglich,   dass  noch   weiter  Stickstoff  aus  dem   Leibe 
des  Thieres  gasförmig  abgegeben  worden  ist. 

4|  Atisschddmig  von  Ammoniak  im  Atbem. 
Neben   einer  Abgabe   von  Stickgas  durch  die  Perspiration  hat 
^tnan  auch  einen  Verlust  von  Stickstoff  in  anderen  stickstoffhaltigen 
Stoffen  durch  die  Haut  oder  die  Lunge  angenommen. 

1  ToiT,  Ztschr.  f  Blolode.  IL  S.  53,  lSß6. 

2  K.  BiscHOFT,  Ztschr.  t.  Biologie.  lU.  S.  3(M>.  lSt*7  (HChöIlL^s  Beispiel  S  :n(i  bei 
FOUeniDg  mit  200fJ  Fleisch (.  Aehiiliches  fand  StüHMasn  liei  einer  milcbgebeiiden 
""     i:   Stickstoff  und   Phosphorsäure   g«lien  ziiÄAmmeii ,   und  da  wo  der  Körper 

CT  an  Stickstoff  wird^  findet   aneh  Ansatz  von  l^hosphorsdore  statt  I  Biolog. 
Heft  t.  S.  15(i|.  A  BiB!  HOFF  n,  YoiT^  Die  GL^setze  der  Eniikbrunff  d- 

tplei-  ; ..  S.  277, 1S60.  —  M.  Grübbb,  ZUclir.  f.  Biologie,  XVL  S.  :i97,  Issu. 

||«a^«c)k  d«r  Pliftiologie,    Bd.  VL  4 


50         VoiT,  Allgemeiner  Stoffwechsel.  2.  Cap.  Wege  des  Stoffverlustes  etc. 

Man  hat  vielfach  gemeint,  dass  Ammoniak  durch  Haut  und  Lunge 
ausgeschieden  werde.  Es  spricht  jedoch  kein  einziger  Versuch  da- 
für, dass  die  Menge  des  dabei  austretenden  Ammoniaks  (oder  flüch- 
tiger Ammoniakbasen)  eine  bei  Stofifwechselversuchen  in  Betracht 
kommende  sei.  Man  stützte  sich  dabei  meist  auf  einen  qualitativen 
Nachweis  des  Ammoniaks  mit  Proben,  welche  die  kleinsten  Spuren 
desselben  noch  angeben,  zuletzt  besonders  auf  Thiry's  •  Versuche; 
dieselben  sind  aber  durch  Bacfil^  widerlegt  worden,  welcher  dar- 
that,  dass  dabei  das  Ammoniak  aus  der  angewandten  Kalilauge 
stammt.  Die  quantitativen  Bestimmungen  ergaben  stets  nur  sehr 
zweifelhafte  Spuren. 

Thomson  ^,  dessen  Methode  nicht  bekannt  ist,  giebt  für  den  Menschen 
für  24  Stunden  0.0516  Grm.  Ammoniak  im  Athem  an,  W.  Reuuno  ^  nur 
0,0187  Grm.,  die  er  aus  der  eingeathmeten  Luft  abstammen  lässt.  Reo« 
NAULT  &  Reiset  "^  nahmen  bei  ihren  Versuchen  sorgfältig  auf  Ammoniak 
Rücksicht;  es  hatte  sich  im  Athemraum  in  24  Stunden  bei  Hunden 
0.0156  Grm.  Ammoniak  angesammelt,  bei  Kaninchen  0.0102  Grm.,  bei 
Hühnern  0.0075  Grm. ;  da  aber  ohne  Thier  in  der  nftmlichen  Zeit  0.0 1 8  Grm. 
Ammoniak  sich  anhäuften,  so  sprachen  sie  sich  für  die  Abwesenheit  von 
Ammoniak  in  den  Perspirationsgasen  aus.  Bei  der  Untersuchung  der 
über  einen  grossen  Hund  und  einen  Menschen  während  eines  Tages  ge- 
strichenen Luft  fanden  Pettenkofer  und  ich  ^  nicht  mehr  Ammoniak  als 
in  der  in  den  Athemraum  eintretenden  Luft  schon  enthalten  war.  Loss^n' 
erhielt  bei  einer  genauen  Bestimmung  beim  Menschen  für  den  Tag  nur 
0.011  Grm.  Ammoniak.  Aus  den  Analysen  vouGrouven^  berechnet  sich 
für  24  Stunden  beim  Menschen  im  Mittel  0.0488  Grm.  Ammoniak,  beim 
Ochsen  0.3S  Grm.,  bei  einem  Esel  0.2154  Grm.,  bei  Hammeln  0.035  Grm. 
und  bei  einem  grossen  Hunde  0.0398  Grm.  S.  L.  Schenk^  setzte  einen  wohl 
gewaschenen  Hund  (von  8.8  Kilo)  in  ein  Glasgefäss,  durch  das  er  ammoniak- 
freie Luft  leitete;  nach  1 — l  '/2  Stunden  prüfte  er  das  an  den  Wänden 
des  Gefässes  und  am  Thier  condensirte  Wasser  auf  Ammoniak.  In  dem 
ersteren  fand  er,  auf  24  Stunden  berechnet,  im  Mittel  0.070  Grm.,  im 
letzteren  0.0498  Grm.,  im  Ganzen  also  0.1198  Grm.,  viel  mehr  als  irgend 
ein  anderer  Versuch  ergeben  hatte.  In  der  Hautperspiration  war  kein 
Ammoniak  nachzuweisen,  daher  er  die  ganze  Menge  desselben  von  der 
Lunge  abstammen  lässt. 


1  Thiry,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XVÜ.  S.  160.  tS63. 

2  Bacul,  Ztschr.  f.  Biolojpe.  V.  S.  61.  1869. 

3  Thomson,  Philos.  magaz.  and  Journ.  of  science.  XXX.  p.  124.  1S47. 

4  Reulino,  Ueber  den  Ammoniakgehalt  der  exspirirten  Luft.    Diss.  inaug. 
Giessen  lb54. 

5  Regnaült  u.  Reiset,  Ann.  d.-Chem.  u.  Pharm.  LXXIII.  S.  30S.  1850. 

6  Pettenkofer  u.  Voit,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  2.  Suppl.-Bd.  S.  59. 1 862. 

7  Lossen,  Ztschr.  f.  Biologie.  I.  S.  207.  1865. 

8  Grouven,  Physiol.-chem.  Füttcrungsversuche.  2.  Ber.  S.  119  u.  235. 1864. 

9  ScuENK,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IIl.  S.  470.  1870. 


Stickstoffverlust  durch  Homgebilde. 
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Was  man  auch  über  den  Ursprung  dieser  ininimaleu  Amuioniak- 
lieii^u  ftlr  eine  Ansieht  habt^n  mögep  so  viel  steht  doch  jedenfalls 
jst,  datjis  die  Abgabe  von  Ammoniak  durch  HaiU  nnd  Lunge  ver- 
Dhwiüileud  klein  ist  und  bei  unseren  Versucheu  ganz  vernachlässigt 
werden  kann. 

ä)  Stickstoffveriuät  durch  dii^  Homgebilde. 

Es  ist  gewiss,  dass  die  von  der  Oberhaut  sich  abschuppenden  Epi- 
3plättchi.*n  oder  die  ansfiillenden  Haare  unter  Umständen,  z.  B. 
hiriOk  Uiiarwechsel  der  Thiere  eine  berUcksiehtigenswerthe  Menge  von 
Stickstoff  entfuhren  können;  für  gewöhnlich  ist  dies  aber  nicht  der  Fall. 
Valentin  *  schützte  beim  Pferd  den  Verlust  an  Epidermis  und  Haaren 
zu  5  Grm.  täglich.  Ich-  habe  bei  einem  Hunde  während  565  Tagen, 
auch  zor  Zeit  der  Härung,  die  ausgefallenen  Haare  und  Epidermis- 
jQppen  gewogen;  im  Mittel  wurden  iWr  den  Tixg  L2  Grm,  derselben 
Eitt  Ü.IS  Grm.  Stickstotr  abgestossen,  im  Maximum  bei  der  stärksten 
Häning  3.9  Grm.  mit  0.6  Grm,  Stickstutl'.  Bei  Ochsen  bestimmte 
OR<»rvES'*  in  den  Monaten  Februar,  März  und  April  einen  durch- 
»ehnittltcben  täglichen  Haarverlnst  von  A.S  Grni.,  in  clon  tlbrigen 
Momiten  von  nur  2.1  Grm,;  in  Weende*  ergaben  sich  bei  denselben 
Thieren  fvon  700  Kilo  Gewicht)  im  Mai  bis  August  tUglieh  15  bis 
!•* '  »-HL  Haare  mit  2.2—2.*^  Grm.  StickstotT  (gegen  100—200  Grm. 
8:  1  in  den  übrigen  Exkreten).    Selbst  bei  Schaafen  mit  raschem 

nod  reichlichem  Haarwuchs  gehen  im  Tag  nur  0.8—0.9  Grm,  Stick- 
jlloff  in  die  Wolle  Über.'^  Finkk*^  bat  allerdings  fllr  den  Menschen 
Gewicht  der  täglich  abfallenden  Epiderniisischuppcn  /u  0  Grm. 
^t  0-71  Grm.  Stickstoff  berechnet;  da  er  aber  dabei  von  ganz  fehler- 
Prämissen  ausging,  wie  ßiHtciiOFF'  und  ich^  dargethan  liaben, 
'M  diese  Zahl  sicherlich  viel  zu  hoch  gegritfcn. 
Neaerdiugs  hat  Moleschott -'  die  Stickstotfausgabe  durch  die 
?bilde  beim  Mensrhen,  durch  die  austyienden  Haare,  die  wach* 
iSifeD  Nägel  und  die  (Oberhaut,  zu  biistinimen  gesui-bt  Er  Hess  bei 
etiler  Anzahl   Menschen  alle  Monate  die   Haare   in   gleicher  Läng© 


1  Vjü-KHTDf,  Wagner'»  Handwörterb.  d.  Physiol.  L  S.  432. 1642. 

2  VoiT,  ZUcbr.  f.  Biologie.  II.  S.  207.  IStib. 

3  GnorvBif^  Ph?fiioL*chein.  Füttermip versuche,  2.  ßericht.  S.  82.  thö4, 
I  IfF^oieBERO.  Neue  Beitruge.  1*^7*2.  Heft  1 .  S.  307, 

6  E  HciroiJEB  u.  M,  Majebckek,  Joiini.  f.  pr&ct*  Chemie»  GVIIL  S,  t93.  I8Ö9,  — 
flöts^MLKf»,  Xeue  Beitrsige.  lv7i>.  lieft  1 .  8.  ^4. 

0  Ft'?fKi^  Unterfe,  zurNatiirlehre  des  Menacheii  u,  der  Thiere.  IV,  S.  3Ö.  I&58. 

7  n.^r  HoKT.ZUchr.  f.  rat.  Med.  (3)  XIV.  S.  I. 
•^  ehr.  f.  Biolo'4e.  II.  S.  'im.  ls»Ui. 
V                NOTT.  Unters,  zur  N'aturlehre  d.  Menschen  and  der  Thiere  Xli.  S.  ibl, 
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abschneiden ;  es  treffen  dabei  im  Mittel  für  den  Tag  0.20  Grm.  Haare 
mit  0.0287  Grm.  Stickstoff;  die  mittlere  Nagelerzeagung  betrug,  wenn 
die  Nägel  alle  28  Tage  geschnitten  wurden,  im  Tag  0.005  Grm.  mit 
0.00073  Grm.  Stickstoff.  Den  Oberhautverlust  bestimmte  er  auf  eigen- 
thümliche  Weise;  aus  dem  Gewicht  und  der  Oberfläche  eines  nach 
einem  Furunkel  sich  vom  Finger  ablösenden  Oberhautlappens  berech- 
nete er  aus  der  bekannten  Gesammtoberfläche  des  menschlichen  Kör- 
pers das  Gewicht  der  ganzen  Oberhaut  zu  488.5  Grm.  mit  71.419  Grm. 
Stickstoff;  da  nun  das  abgestossene  Stück  Oberhaut  in  34  Tagen 
vollständig  erneuert  war,  so  schliesst  er,  dass  regelmässig  in  34  Tagen 
die  ganze  Oberhaut  von  488.5  Grm.  zu  Grunde  geht  und  durch  neue 
ersetzt  ist;  für  den  Tag  treffen  darnach  14.35  Grm.  Oberhaut  mit 
2.1  Grm.  Stickstoff.  Dies  gilt  aber  nur  für  den  Fall,  dass  bei  einem 
Menschen  die  ganze  Oberhaut  abgezogen  ist,  jedoch  durchaus  nicht 
für  den  normalen  Ersatz.  Würden  die  Oberhautschüppchen  nicht 
durch  Reiben  u.  s.  w.  abgeschilfert,  die  Haare  und  Nägel  nicht  ge- 
schnitten, dann  würden  sie  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  wach- 
sen, nämlich  bis  die  vorhandene  Emährungsflüssigkeit  sich  mit  dem 
zu  ernährenden  Material  in  einen  Gleichgewichtszustand  versetzt  hat  *, 
anfangs  rascher,  dann  immer  langsam.er  und  langsamer.  Entfernt  man 
die  Theile,  dann  wachsen  sie  wieder,  weil  die  Emährungsflüssigkeit 
im  Ueberschuss  ist.  Es  werden  demnach  die  Haare  oder  Nägel, 
wenn  sie  einmal  bis  zu  einer  gewissen  Länge  angewachsen  sind, 
im  Tag  ungleich  weniger  zunehmen,  als  Moleschott  bei  dem  regel- 
mässigen Schneiden  derselben  gefunden  hat;  dies  geht  schon  aus 
seiner  Beobachtung  hervor,  dass  die  Haare  rascher  wachsen,  wenn 
man  sie  öfter  schneidet.  In  noch  viel  höherem  Grade  macht  sich 
dies  aber  bei  der  Oberhaut  geltend,  welche  an  einer  Stelle  ganz  ent- 
fernt worden  war.  Es  sind  daher  Moleschott's  Zahlen,  von  so 
grossem  Interesse  sie  im  Uebrigen  sind,  nicht  geeignet  zu  entschei- 
den, wie  gross  der  Verlust  an  Homgebilden  unter  normalen  Verhält- 
nissen ist,  und  dafür  sicherlich  wesentlich  zu  hoch.  Wo  kämen  denn 
die  14  Grm.  Oberhaut  täglich  hin,  man  müsste  doch  etwas  von  ihnen 


1  Nach  ÜERTHOLD  (Afch.  f.  Anat.  u.  Phvsiol.  1850.  S.  150)  braucht  ein  Nagel 
im  Winter  152  Tage,  im  Sommer  mir  116  Tage  zum  Wachsen;  Eiinder  ersetzen 
den  Nagel  schneller  als  Erwachsene,  Qreise  am  langsamsten.  Wenn  bei  fieber- 
haften Krankheiten  und  Ernährungsstörungen  oder  auch  beim  Hunger  die.  Er- 
nährun^sflüssigkeit  in  ungenügender  Menge  zugeführt  wird,  dann  steht  das  Wachs- 
thum  stilL  und  es  zeigen  sich  constante  Veränderungen :  an  den  Nägeln  ein  halb- 
mondförmiger lichter  Querstreifen  mit  einer  Furche,  ebenso  an  den  Hufen;  an 
den  Haaren  und  namentlich  an  der  WoUe  der  Schafe  dünnere  SteUen  (Axf&ed 
Vogel,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  VII.  S.  333). 


Stickstoffverlust  durch  Auswurf  und  Seh  weiss. 
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wahrnehmea-  Man  würde  einen  ähnlichen  Fehler  begehen,  wollte 
man  ans  dem  raschen  Ersätze  des  Blutes  nach  reichlichen  Blut- 
entdehungen  auf  eine  ebenso  intensive  stetige  Neubildung  von  Blut 
sebliessen.  * 

6)  Stickst offverlust  durch  cleii  Auswurf  und  deu  Schweiss. 

Nach  den  Ermittlungen  von  Fr.  Renk-  entblUt  der  Auswurf, 
selbel  bei  grossen  Mengen,  nur  wenig  Stickstoff:  bei  Bronchitis  im 
Maximum  in  24  Stunden  3.15  Grui,  feste  Tlieile  mit  0.23  Grm.  Stick- 
stoff,  bei  rhthisis  5.72  Grm.  feste  Theile   mit  0.75  Grm,  StickstotiV 

Auch  durch  den  Scbweiss  kann  unzweifelhaft  Stickstoff  zu  Verlust 
Bhen»  jedoch  wohl  nur,  wenn  wirklich  geschwitzt  wird^  also  oicht  bei 
len  gewöhnlichen  Stoffwi^cbselversucheo  am  Mensclien  oder  an  Thie- 
ren.  Es  ist  daher  der  nur  in  besonderen  Fallen  auftretende  Seh  weiss 
nicht,  wie  Funkk^  glaubte,  im  Staude  das  frClher  augenomniene  Stick- 
stüffdefieit  zu  deckeu.  Derselbe  bat,  durch  fiilsche  Annahmen  ver- 
führt, eine  viel  zu  hohe  und  ganz  uiimögliclie  Zahl  fllr  die  Schwt'iss- 
menge  beim  Menschen  und  den  darin  enthaltenen  Stickstotf  ange- 
nommen, wie  B18CHOFF  *  und  ich  ^  nachgewiesen  haben.  Wenn  jedoch 
ein  Mensch  oder  ein  Thier  bei  einem  Versuche  recht  stark  und 
andauernd  schwitzen  sollte,  z*  B»  bei  starker  Arbeit  in  der  Hitze 
oder  im  Dampfbad,  so  tritt  gewiss  mit  den  Übrigen  Sehweissbestand- 
theilen  auch  etwas  Stickstoff  aus  und  wird  dem  Harn  entzogen, 
dann  ist  aber  ein  solcher  Versuch  zur  Feststellung  des  Verbrauchs 
an  ßtickstoffhaltiger  Substanz  im  Körper  nicht  zu  benutzen.  Dass 
aber  selbst  bei  starkem  Schwitzen  durch  den  Scbweiss  nur  unbe- 
trächtliche und  kaum  in  Rücksicht  kommende  Stickstoffmengen  ent- 
leert werden,  zeigen  die  Vtjrsuche  von  J.  Kaxive^\  der  nach  einem 
Schwitzbad,  keine  Aenderung  im  Harnstotlgehalte  des  Harns,  wohl 
aber  eine  sehr  merkbare  (von  3  Grm.)  im  Koehsalzgehalte  desselben 
wabmahm.    Allerdings  fand  Leube^,  nachdem  er  sich  durch  eine 


1  Aach  £,  S^LKowsKi  hat  sich  gegen  Molbscbott^s  Angaben  geäussert  (Arch. 
f.  tuAtboL  Aoat.  LXXIX.  S.  55^). 

2  B*5iE,  Ztschr.  f.  Biologie.  XL  S,  102.  ihlb. 

3  FtmiLB,  Unters,  zur  Natuirlehre  des  Menschen  und  der  Thiere.  IV-  S.  36, 185^. 
I  BiBCHöFP.  Ztschr.  f  rat.  Med.  (3)  XIV,  S,  14. 
5  VoiT,  Ztscbr.  f.  Biologie,  11.  S,  2o9.  1S66, 
ft  Eajikm.  Arch.  f.  Anat.  n.  Phvs*ioL  lt62.  S.  325, 

7  hmmn,  Arch.  f.  klin.  Med,  ViL  S.  I.  tS70.  —  Dböhnöer,  Ebeoda.  VII*  S.  ^87. 
I-  ^  i  hat  Hebm.  Oppenheim  (Arch,  f.  d.  ges.  rhjHioL  XXIL  S.  49.  ISSO) 

l.  Itener  Nahrung  nach  einer  m&ssi^en,  durch  Pilocarpin  heni«rgo- 

brmcnicn  -  rrrction  die  Stickstoffausscheidung  im  Harn   und  Koth  nicht 

vCMttlKcb  gefunden,  wenn  der  Wasf^erverlust  rlurch  Mehroinfuhr  von 
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constante  Nahrung  (mit  23  Grrn.  Stickstoff)  in  das  Stickstoffgleich- 
gewicht versetzt  hatte,  nach  einem  Schwitzbad  mit  nachfolgender 
Einwicklung  ein  Deficit  von  2  Grm.  Stickstoff  im  Harn  und  Koth, 
und  zwar  noch  als  er  dabei  durch  Wassertrinken  die  normale  Menge 
von  Harn  herstellte. 

Eine  kritische  Betrachtung  der  Mheren  Versuche,  bei  denen 
ein  Stickstoffdeficit  erhalten  worden  war,  lässt  die  Ursachen  erken- 
nen, welche  zu  den  fehlerhaften  Resultaten  geführt  haben,  die  sich 
bei  richtiger  Anordnung  vermeiden  lassen.* 


7)  Darf  man  zur  Feststellung  des  Stickstoffumsatzes  die  Will-Vakrbntkapp- 
Hche  Methode  der  Stickstoff bestimmung  anwenden? 

Seegen  und  Nowak  ^  haben  die  Beweiskraft  der  Versuche,  bei 
w^elchen  aller  Stickstoff  der  Nahrung  im  Harn  und  Koth  gefunden 
worden  war,  bestritten,  da  es  mittelst  der  dabei  angewandten  Methode 
der  Stickstoffbestimmung  mit  Natronkalk  nach  Will-Varrentrapp 
nicht  möglich  sei,  den  Stickstoffgehalt  der  Eiweissstoffe  der  Nahrung 
zu  ermitteln;  dieselbe  gebe  bei  letzteren  stets  zu  niedrige  Werthe, 
wesshalb  man  sich  dabei  der  DuMAs'schen  Methode,  der  Verbren- 
nung mit  Kupferoxyd,  bedienen  mtlsse.  Es  war  zuerst  von  Toldt^ 
bemerkt  worden,  dass  bei  der  Analyse  von  Fleischproben  mit  Natron- 
kalk wesentlich  weniger  Stickstoff  erscheint  als  bei  der  mit  Kupfer- 
oxyd; zu  dem  gleichen  Resultate  kam  dann  für  verschiedene  Fleisch- 
sorten Nowak  ^,  und  später  für  die  Eiweisskörper  überhaupt  Seegen 
und  Nowak.  Die  letzteren  fanden  die  grössten  Differenzen  in  den 
Angaben  der  beiden  Methoden,  und  behaupteten  daher,  dass  von 
mir  und  Anderen  in  den  Bilanzen  die  Stickstoffmenge  der  Einfuhr 
zu  niedrig  angesetzt  worden  sei.  Bei  dem  über  diese  Methodenfrage 
entbrannten  Streit  traten  einige  auf  die  Seite  von  Seegen  und  Nowak, 
die  meisten  waren  jedoch  nicht  im  Stande  wesentliche  Differenzen 
mit  den  beiden  Methoden  zu  finden. 

G.  Musso  ^  und  auch  L.  Liebermann  ^»  erhielten  für  die  Milch  nach 
Will-Varrentrapp  ansehnlich  weniger  Stickstoff;  dagegen  gaben  Peter- 


1  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  II.  S.  180. 18G6,  IV.  S.  297.  1868. 

2  Seegen  u.  Nowak,  ^Vrch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VII.  S.  284.  1873,  IX.  S.  227; 
Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXXII.  2.  Abth.  Juniheft.  1875. 

3  ToLDT  bei  Seegen,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abtb.  LXIII.  Jan.-Heft  1871. 

4  Nowak,  Ebenda.  2.  Abth.  LXIV.  Oct.-Heft.  1871 ;  Joum.  f.  pract.  Chem.  N.  F. 
VII.  S.  200;  Ztschr.  f.  analyt.  Chera.  XII.  S.  316. 

5  Musso,  Ztschr.  f.  analyt.  Chem.  XVI.  S.  406.  1877. 

6  Liebermann,  Ann.  d.  Chemie.  CLXXXII.  S.  103.  1876. 
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t  (fUr  Fleisch»,  Abesseb  &  MiERi'KER -»  WoitoärtriLoFF  =*  (für  Fleisch), 
Krsctblbe*^  Fleischer  \  Wei^ke  &  WiLnT'',  Ritth\u8E}s  •  an,  entweder 
gar  keine  oder  nur  sehr  geringe  Unterschiede  zwischen  den  Ergebniaaen 
der  beiden  Methoden  beobaclitet  zu  hüben.  Erst  später  hatte  IL  8ktte- 
04ST  **  unter  Ritthaüsen's  Leitun;i:  bei  der  Verbrennung  der  Albumiuate 
iDit  Natronkalk  ein  bedeutendes  Minus  an  StickstolF  bekommen;  Ritt* 
HÜLSEN'*  mnsste  zwar  bald  darauf  erklären,  dass  dieses  Resultat  grössteu- 
theila  durch  einen  Fehler  der  Kupieroxydmetliode,  nämlich  durch  den 
Waaäerstoffgehalt  des  im  Wasserstotfstrom  reducirten  Kupfers  ^  hervorge- 
bracbt  worden  sel^  aber  er  blieb  dabei,  die  Verbrennung  mit  Natronkalk 
wäre  unzuverlässig  und  gäbe  ftir  die  Albuminate  zu  niedrige  Werthe, 
wenn  auch  niclit  in  dem  Maaäse  als  Seehen  «.^  Nowak  angegeben. 

Es  sind  offenbar  von  denen,  welelie  Differcuzen  mit  den  beiden 
Methoden  erhielten,  theils  mit  der  einen^  theils  mit  der  anderen  Fehler 
srnacht  worden;  es  erfordert  in  der  That  mannigfache  Uebung  die- 
^Ihen  ganz  richtig  in  allen  Einzelheiten  zu  handhaben J"  M.  Gruber  '* 
bat  durch  die  sorgfältignten  Untersnchuiigen  gezeigt,  dass  bei  rieh- 
tigtr  Ausführung  der  Analyse  nicht  der  mindeste  Unterschied  be- 
fltebt,  wenigstens  nicht  für  die  von  mir  bei  den  Stoffwechsel  versuchen 
benutzten  ei weissh altigen  Substanzen  {Fleisch  und  Erbsen),  Bei  sei- 
nem Versnebe  am  Hund  gesehaheu  die  Stickstoffbestimmungen  so- 
wohl im  Fleisch  als  auch  im  Harn  und  Kotb  nach  beiden  Metho- 
den; im  verzehrten  Fleisch  befanden  sich^  nach  Dlmas  bestimmtj 
36S.53  Gnn,  Stickstoff,  nach  Will  und  Vaurektrapi*  367.20  Grm., 
wogegen  im  Harn   und  Koth  /56S.2^  Grm.  wieder  austraten. 

Es  war  dieses  Resultat  mit  Bestimmtheit  vojanszuseheu,  denn  es  wäre 
doch  einer  der  sonderbarsten  Zufälle  gewesen,  wenn  stets  gerade  der  bei 
der  Verbrennung  mit  Natronkalk  nicht  erhaltene  Theil   im  gasförmigen 


1  P«TEHSEN,  Ztschr.  f.  Biolo^de.  VIL  S.  IßR.  1*i7L 

2  Amts  HEB  u.  Mae  RCKfiR,  Sitzgsber.  d.  naturf  Ges,  zu  Halle.  1873. 26.  Jan. ;  Ärch. 
t  d.  ge«.  r^hysiol  Vlll.  S.  195;  Ztschr.  f.  analyL  Chern.  XU,  S.447.  —  Abesseu,  über 
4i/^  Metbod**  (h}T  Stickstoffbestimuiuiig  in  prateijihaitigen  Substanzen  und  im  Harn. 

it  '       rock  iS7:3. 

3  iLLOFF,  BerL  klin.  Woch.  1973.  No.  8. 

4  KKti  sLER,  Joam.  f.  Landw.  1874.  S.  2S6;  Ztscbr  f.  analyt.  Chem.  Klf,  S.  35t 
1§73, 

5  i. .  c^... t,,.R^  Ebiinda.  I«i74.  S.  28%. 

6  1  WiLDT,  Ztsclir.  f,  Biologie.  X.  S.  12.  1S74. 

7  U -EX,  Joura,  f  pract,  Cbem.  VIIL  S.  HK  1874, 

§  »HTBOAST,  Arch.  f.  d.  ge&.  PhysioL  XVI.  S.  293;  Journ.  f.  pract.  ühem.  N.  F. 
XTI.  8.237.  IS77. 

0  RiTTHAüBEiT,  ÄTcb.  f.  d.  ges.  Pbväiol  XVIIL  S.  236. 

tO  Siehe  hierüber  noch:   Makbis,  Ann.  d.  Chem.  CLXXXIV.  S.  371.  1876t 
rlir.  f  analrt.  Chem.  XVI*  S*  249,  —  Ritthausbn  u.  KaBusLERf  Journ.  f  pract. 
.CXl.S.  307,  IÄ7I.  —  Völker,  Chem.  CentralbL  1876,  —  Kbbüsler,  Landw. 
•       lüonen* 

HER,  ZUchr.  f.  Biologie.  XV 1.  S.  367.  1880.    Nur  mit  Kynuronsä^ire  und 
Fibiiuii^j.L'^ti  erhAlt  man  mit  Natronkalk  zu  niedrige  Zahlen  für  den  Slick Stoff. 
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Znstand  den  Körper  verlassen  hätte^  nicht  nur  beim  Hund^  sondern  auch 
bei  der  Taube  und  bei  vielen  anderen  Organismen,  und  zwar  bei  Ver- 
suchen, bei  welchen  die  Übrigen  Elemente  der  Nahrung  zu  gleicher  Zeiit 
vollständig  mit  dem  Stickstoff  gefunden  worden  sind.  Bei  reichlicherer 
Zufuhr  von  Fleisch  beim  Hund  wächst  die  Stickstoffausscheidnng  im  Harn 
und  Roth,  bis  sie  eben  wieder  den  mit  Natronkalk  im  Fleisch  gefundenen 
Werth  erreicht,  auf  dem  sie  dann  verharrt;  giebt  man  dann  wieder  we- 
niger Fleisch,  so  sinkt  die  Ausscheidung  allmählich,  bis  abermals  jener 
Punkt  erreicht  ist;  bei  einer  anderweitigen  Stickstoffabgabe  wäre  dies 
Verhalten  auch  unter  den  gewagtesten  Annahmen  nicht  zu  erklären. 

Es  ist  nach  allem  dem  festgestellt,  dass  der  weitaus  grösste 
Theil  des  von  dem  Verbrauch  der  stickstoffhaltigen  Stoife  im  Körper 
stammenden  Stickstoffs,  soweit  als  er  zu  Schlussfolgerungen  über  den 
Stoffwechsel  in  Betracht  kommt,  ini  Harn  und  Koth  enthalten  ist 
Der  Verlust  auf  anderen  Wegen  ist  unter  normalen  Verhältnissen  so 
gering,  dass  er  vernachlässigt  werden  kann.  Die  Methoden  in  diesem 
Theile  der  Physiologie  sind  jetzt  so  ausgebildet  und  verhältnissmässig 
so  vereinfacht,  dass  sich  mit  ihnen  die  wichtigsten  Fragen  des  thieri- 
schen  Hanshalts  beantworten  lassen.  Der  Verbrauch  des  Stickstoffs 
im  Thierkörper  lässt  sich  bei  reinlichem  und  sorgfältigem  Arbeiten 
mit  der  grössten  Genauigkeit  feststellen.  Diejenigen  welche  in  dieser 
Richtung  sich  noch  nicht  beschäftigt,  oder  ohne  die  noth wendigen 
Kautelen  ihre  Versuche  gemacht  haben,  haben  keine  Vorstellung 
von  der  Sicherheit  der  Untersuchung;  keine  Funktion  des  Thier- 
körpers  lässt  sich  mit  grösserer  Zuverlässigkeit  ermitteln.  Ich  will 
es  unternehmen  den  Stickstoffgehalt  einer  grossen  Portion  reinen 
Fleischs  durch  den  Organismus  so  genau  zu  finden  wie  mit  der  Ele- 
mentaranalyse. 

D)  BohlÜBse  aus  den  StiekatofTmengen  der  Exkrete  auf  den  Verbrauch 
der  BtiekBtofThaltigen  StofTe  im  Körper. 

Zunächst  ist  aus  der  Stickstoffausscheidung  zu  entnehmen,  wie- 
viel Stickstoff  aus  den  im  Körper  zerstörten  stickstoffhaltigen  Stoffen 
in  Zersetzungsprodukte  übergegangen  und  mit  ihnen  ausgeschieden 
worden  ist.  Bei  dem  Fleischfresser  darf,  wie  ich  schon  (S.  34)  ange- 
geben habe,  in  den  meisten  Fällen,  z.  B.  bei  Aufnahme  von  Fleisch 
(mit  allerlei  Zusätzen)  der  Koth  als  Residuum  der  Verdauungssäfle 
betrachtet  werden,  daher  hier  die  Menge  des  Stickstoffs  im  Harn  und 
Koth  auch  den  Umsatz  an  Stickstoff  im  Körper  ausdrückt;  der  Stick- 
stoff der  Stoffwechselprodukte  im  Koth  beträgt  dabei  im  Mittel  nur 
etwa  1  ^/o  der  gesammten  Stiekstoffabgabe.  Anders  ist  es  dagegen 
bei  Aufnahme  von  Brod,  wo  der  massige  Koth  nur  einen  kleinen, 
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aber  unbekannten  BruelitheU  au  eigentlichen  Stoffwechselprodukteo 

enthält,  und  man  darauf  angewiesen   ist,   den  Verlast  von  Stickstoff 

Jius  den  Zersetzmigeu  im  Körper  ausschliesslkh   aus  dem  Stickstoff 

les  Harns  zu  entnehmen*     Aebnlich  ist  es  auch  beim  Menschen  bei 

^mlschter  oder  vegetabilischer  Kost,  besonders  aber  beim  Pflanzen- 

er,  für  den  vorläutig  niclits  anderes  llbrig  bleibt  als  deu  Ver- 
hrancb  an  Stickstoff  iin  Körper  aus  dem  Stickstoff  des  Harns  zn 
erschliessen  und  den  auf  den  Koth  treffeuden  Theil  des  ersteren 
2tt  vemachlässigeu. 

Ich  habe  zuerst  für  den  Fleischfresser  gezeigt,  dass  wenn  die 
Nahrung,  namentlich  deren  Stickstoffgehalt  unverändert  bleibt  und 
dabei  der  Körper  sieh  eben  erhalt,  in  laiigeu  Reihen  Tag  für  Tag 
die  Stickbtoffausscheidung  innerhalb  enger  Grenzen  die  gleiche  ist. 
Es  wirken  demnach  auf  deu  Stickstoffverbrauch  nicht  uubekaiuite  und 
fortwährend  vvechselude  Eiiitlüsse  der  Aussenwelt  oder  unregelmässige 
Aenderangen  im  Körper  ein,  wie  man  früher  häufig  aus  den  beobach- 
teten grossen  Schwankungen  der  Stickstoffausscheidung  unter  sonst 
gleich  scheinenden  Uraständeo  geschlossen  hat.  Diese  Schwankungen 
rtlhren  von  Versuchsfehlern  her:  voo  einem  verschicdeueQ  Gehalt 
der  Zufuhr  an  Stickstotf,  von  Verlusten  an  Harn,  namentlich  aber 
von  dem  unvollstäudigea  und  noregel massigen  Entleeren  der  Harn- 
blajBe.  Ich  kann  eine  ganze  Anzahl  solcher  Reihen  als  Beweis  auf- 
führen ';  die  noch  vorhaadeueu  kleinen  Differenzen  sind  nicht  von  be- 
liebigen Aenderungen  der  Zersetzungen  im  Körper  bedingt,  sondern 
von  der  Unmöglichkeit  auch  bei  gut  abgerichteten  Hunden  täglich 
am  Ende  des  Versuchstags  die  Harnblase  völlig  leer  zu  erhalten» 
Es  is^t  von  der  grössten  Bedeutung,  dass  man  unter  den  genannten 
Cmstlinden  den  Stickstoffverbrauch  beim  Fleischfresser  völlig  gleich 
hallen  kann;  wir  erkennen  daraus,  dass  uns  die  Einflüsse  auf  den- 
selben bekannt  sind  und  wir  sie  zu  beherrschen  vermögen»  Man  ist 
daher  im  Stande  aus  der  Aendeniug  der  Stickstoffausscheiduug  unter 
bestimmten  Einwirkungen  Schlüsse  zu  ziehen.  Zeigen  sich  bei  ge- 
höriger Ausführung  des  Versuchs  grössere  regelmässig  wiederkeh- 
rende Aenderungen,  so  rühren  diese  nicht  von  zufälligen  Unregel- 
mäasigketten  z.  ß.  in  der  Harnausscheidung  her,  sondern  von  der 
Wirkung  der  neu  eingeführten  Bedingung  auf  den  Stickstoffumsatx, 

Wenn  heim  Uebergang  zu  reichlicherer  Flcischfütteriing  in  den  ersten 
Ta^en  weniger  Stickstoff  ausgeschieden  wird  als  später  und  sich  die  Menge 
deavelhen  von  Tag  zu  Tag  steigert,  bis  sie  nach  3— ö  Tagen  wieder  ganz 


1  VoiT,  Ztsctir.  f.  Biologie.  II,  S.  217. 1866. 
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gleichmässig  bleibt;  so  könnte  man  glanben^  es  werde  vielleicht  in  den 
ersten  Tagen  weniger  Fleisch  verdaut  und  es  adaptire  sich  der  Darm  erst 
allmählich  an  die  grössere  Masse.  In  diesem  Falle  mttsste  das  anfangs 
unverdaut  Gebliebene  sich  im  Darmkanale  aufstauen  und  schliesslich  un- 
verändert mit  dem  Koth  abgehen^  oder  es  mttsste  später  die  Verdauung 
dieses  Antheils  stattfinden  und  daher  einige  Zeit  sogar  mehr  derselben 
unterliegen  als  im  Fleisch  täglich  zugeführt  wird,  was  sich  in  einer  über 
den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches  hinausgehenden  Vermehrung  der  Stick- 
stoffausscheidung im  Harn  ausdrücken  würde.  Es  tritt  aber  nichts  der 
Art  ein  und  zwar  deshalb,  weil  nach  meinen  Beobachtungen  in  24  Stunden 
die  Nahrung  des  Fleischfressers  vollkommen  zu  Roth  geworden  ist.  Die 
nämlichen  Gründe  sprechen  dagegen,  dass  das  beim  Uebergang  zu  einer 
geringeren  Fleischzufuhr  oder  zum  Hungerzustande  beobachtete  ansehn^ 
liehe  Plus  an  Stickstoff  im  Harn  von  einem  während  der  vorausgegange- 
nen Tage  nicht  angegriffenen  Rest  von  Fleisch  im  Darm  abstammt. 

Mit  mehr  Wahrscheinlichkeit  könnte  man  die  besprochenen  regel- 
mässigen Aenderungen  in  der  Stickstoffausscheidung  bei  dem  Wechsel  in 
der  Quantität  des  in  der  Nahrung  zugefUhrten  Stickstoffs  von  einer  Zu- 
rückhaltung oder  einer  Abgabe  von  früher  zurückgehaltenen  stickstoff- 
haltigen Zersetzungsprodukten  im  Körper,  z.  B.  von  Harnstoff,  erklären 
wollen :  man  könnte  also  meinen,  es  sammelten  sich  bei  reichlicher  Zer- 
setzung stickstoffhaltiger  Substanz  mehr  stickstoffhaltige  Zersetzungspro- 
dukte in  den  Organen  und  Säften  an,  es  werde  dagegen  beim  Uebergang 
zu  einem  geringeren  Verbrauch  von  den  vorher  aufgespeicherten  Zerfall - 
Produkten  abgegeben. 

Nun  weiss  man  aber  nichts  davon,  dass  der  Gehalt  an  stickstoffhal- 
tigen Ausscheidungsstoffen  in  den  Organen  und  Säften  so  sehr  schwankend 
ist  und  sich  nach  der  Menge,  in  der  sie  erzeugt  werden,  richtet  (S.  1 S). 
Die  leicht  löslichen  Zwischenprodukte  werden  bei  normalen  Kreislaufs- 
verhältnissen rasch  aus-den  Geweben  fortgeschafft :  man  ist  nicht  im  Stande, 
im  frischen  Muskel  freie  Milchsäure,  in  der  frischen  Leber  Galle  oder 
Zucker  nachzuweisen.  Ich  habe  im  Muskel  bei  den  verschiedensten  Er- 
nährungsverhältnissen nur  wenig  schwankende  Kreatinmengen  gefunden  '. 
Es  ist  allerdings  Harnstoff  im  Blute  und  in  einzelnen  Organen,  z.  B.  der 
Leber  und  der  Milz,  vorhanden,  jedoch  enthalten  die  in  grösster  Masse 
im  Körper  befindlichen  Organe,  die  Muskeln,  normal  sicherlich  keinen 
Harnstoff;  im  Harnstoffgehalte  des  Blutes,  der  Leber  oder  der  Milz  sind 
keine  erheblichen  Unterschiede  bei  verschiedener  Ernährungsweise  zu  ent- 
decken, man  darf  froh  sein,  wenn  es  gelingt,  den  Harnstoff  sicher  nach- 
zuweisen. Wenn  die  Angaben  von  Pk^ard-  über  den  Gehalt  des  Blutes 
an  Harnstoff  richtig  sind,  so  befinden  sich  in  der  ganzen  Blutmasse  eines 
35  Kilo  schweren  Hundes  nur  0.4  Grm.  Harnstoff.  Es  können  also  nor- 
mal nur  geringe  Mengen  von  Harnstoff  im  Körper  angesammelt  sein  und 
ausgewaschen  werden.  Dagegen  ist  es  leicht  verhältnissmässig  grosse 
Quantitäten  von  Harnstoff  in  den  Muskeln  sowie  in  allen  Organen  und  Säften 

1  Nach  B.  Demant  (Ztschr.  f.  physiol.  Chcm.  III.  S.  3Sl)  ist  sogar  im  Pecto- 
ralmuskel  von  Tauben  nach  8  tägigcm  Hunger  wesentlich  mehr  Kroatin  als  normal. 

2  PiCABD.  de  la  prescnce  de  rur^e  dans  le  sang.  Strasbourg  1852. 
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nachzuweisen^  wenn  der  Harn^  wie  z.  B.  bei  der  Cholera,  während  einiger 
Tagf^  nicbt  ausgeschieden  worden  htj  wo  gegen  HO  Grm,  HarnstoflF  zn- 
rti(*kgehalten  werden.  Es  wäre  nicht  undenkbar,  dasa  man  bei  einem  in 
voller  Vcrdammg  begriffenen  Thiere  ansehnliche  Mengen  von  stiekstot!"- 
Iialdgeo  Zwischenprodnkten  träfe,  jedoe!»  inuse  man  bedenken ^  daas  bei 
SioffweeheelverBQchen  am  SchluBs  des  Versnchstags  die  durch  die  Nah* 
rtmgsaufnahme  eingeleiteten  Proeesse  abgelanfen  sein  müssen  und  der 
Fleischfresser  und  der  Mensch  sich  nach  dieser  Zeit  im  Plungerzustande 
befiBden  (S.  16). 

Ftlr  das  Chlornatrinm  ist  bei  grösseren  Gaben  eine  Aufspeicherung 
wob!  nachzuweisen^  sowie  eine  Abgabe  des  Angesammelten  bei  Rlickkehr 
ZOT  geringeren  Gabe,  jedoch  handelt  es  sich  hier  nur  um  höchstens  4  Grm. 
Kochsalz  für  den  ganzen  Kdrper  '.  Das  Kochsalz  ist  aber  ein  nothwen- 
diger  Bestandtheil  der  Säfte  und  kann  darin  innerhalb  gewisser  Grenzen 
schwanken;  von  anderen  Stoffen,  welche  wie  der  Harnstoff  nicht  zur  Zi- 
sammensetzung  des  Körpers  gehören,  z.  B.  das  Glaubersalz,  erscheint 
jeden  Tag  die  gegebene  Menge  wieder  in  den  Exkreten. 

Die  vorher  schon  (8.  48}  angegebenen  A^ersnche  der  Fütterung  mit 
Harnstoff*,  bei  welclien  der  letztere  am  gleichen  Tage  vollkommen  wieder 
entleert  wird  ^  thun  dar,  dass  der  Harnstoff'  nicht  in  herückBichtigens- 
werther  Menge  ira  Körper  zurückbleibt» 

Ich  kann  noch  einen  anderen  Beweis  für  diesen  Satz  beibringen. 
Reicht  man  einem  Hunde  viel  Leim  mit  wenig  Fleisch,  so  wird  eine 
grosse  Menge  von  Harnstoff'  entleert;  würde  nun  ein  Theil  desselben  im 
KfSri»er  zurückgehalten  werden,  so  raüaste,  wenn  man  einen  Hungertag 
folgen  hisst,  beträchtlicli  mehr  Harnstoff'  ausgeschieden  werden  wie  nach 
Darreicliung  jener  geringen  Gabe  von  Fleisch  allein.  Ich  habe  nun  einem 
IJundf  von  22  Kilo  Gewicht  2CH»  tirm.  Fleisch  mit  200  Grm.  Leim  ge- 
geben, wonach  er  im  Tag  im  Mittel  72,9  Grm.  Harnstoff'  entleerte;  am 
da^rauffolgenden  Hnngertage  erschienen  nur  16*3  Grm*  Harnstoff',  nicht 
mehr  ab  gewöhnlich  beim  Hunger  nach  voransgetiender  Fütterung  mit 
200  Gras.  Fleisch,  Es  kaiin  demnach  hier  kein  Harnstoff*  oder  ein  an- 
deres stickstoffhaltiges  Zersetz ungHprodnkt   zurückgehalten  worden    sein. 

Es  bleibt  nach  allen  diesen  Betrachtungen  nichts  anderes  übrig 
als  auznnebmen,  dase  der  während  eines  Versuchstags  im  Hani  und 
in  den  Residuen  der  Verdauungssäfte  im  Koth  entleerte  Stickstuff' 
ans  den  an  diesem  Tage  im  Körper  zerstörten  eomplicirten  stick- 
^flTkültigen  Verbindungen  abstanimt;  rniin  kann  daher  aus  dem 
lick^tofl'gehalte  der  Exkrete  auf  den  Untergaug  solcher  Stickstoff- 
Itigcr  Substanzen  schliessen  und  alle  Schwankungen  in  der  Stick- 
>flkti85cheidang  auf  eine  Aenderung  in  der  Zerstörung  derselben 
esiebeo. 

Scheidet  ein  hungemdes  oder  ungenügend  ernährtes  Thier  mehr 
Stickstoff  aus,  als  in  den  Einnahmen  enthalten  ist,  so  sagen  wir, 

t  VoiT,  Unter».  Üher  den  Einffuss  des  Kochsakes  etc.  auf  den  StoftVecbsel, 
&a.  1960* 
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dass  dieser  Stickstoff  von  zersetzten  Körperbestandtheilen  herrtthrt. 
Findet  man  die  gleiche  Menge  von  Stickstoff  in  den  Aasgaben  wie 
in  den  Einnahmen,  so  ist  der  Stickstoifgehalt  des  Körpers  gleich 
geblieben.  Enthalten  dagegen  die  Exkrete  weniger  Stickstoff  als 
die  Zufuhr,  dann  muss  der  Körper  an  Stickstoff  reicher  geworden 
sein  (BiDDER  und  Schmidt,  Bischoff  und  ich  0- 

Beim  Fleischfresser,  und  meist  auch  beim  Menschen,  bei  welchen 
unter  den  angegebenen  Voraussetzungen  die  Verdauung  und  Verwer- 
thung  der  Nahrungsstoffe  nach  24  Stunden  abgelaufen  ist,  bekommen 
wir  durch  den  Vergleich  des  täglich  aufgenommenen  und  abgegebe- 
nen Stickstoffs  einen  Einblick  in  den  Verbrauch  dieses  Elementes 
unter  dem  Einflüsse  der  betreffenden  Nahrung.  Dies  ist  jedoch  bei 
dem  Pflanzenfresser  nicht  der  Fall ;  derselbe  behält  längere  Zeit  die 
Futterreste  im  Blinddarm  und  resorbirt  noch  davon,  so  dass  Misch- 
wirkungen des  an  einem  Tage  verzehrten  Futters  und  des  voraus- 
gehenden eintreten;  man  kann  daher  bei  ihm  auch  nicht  an  den 
ersten  Tagen  einer  wechselnden  Fütterung  aus  dem  Stickstoff  der 
Einnahmen  und  Ausgaben  Schltlsse  auf  die  volle  Wirkung  des  neuen 
Futters  ziehen,  da  dasselbe  im  Läufe  eines  Tages  nicht  ganz  verdaut 
ist,  und  nebenbei  noch  von  dem  der  früheren  Tage  gezehrt  wird. 
Vorübergehende  Erfolge  einer  Fütterung  sind  beim  Pflanzenfresser 
nicht  rein  zu  erkennen,  es  sind  bei  ihm  nur  die  Resultate  längerer 
Reihen  zu  vervverthen. 

Wir -betrachten  also  den  im  Harn  und  Koth  entleerten  Stickstoff 
als  ein  Maass  für  die  Zersetzung  der  wichtigen  stickstoffhaltigen 
Stoffe  im  Organismus.  Was  sind  das  aber  für  stickstoffhaltige  Stoffe, 
in  denen  der  zur  Ausscheidung  gekommene  Stickstoff  im  Körper  ent- 
halten war? 

Es  kann  wohl  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  beim  Fleischfresser 
unter  den  gewöhnlichen  Versuchsbedingungen,  und  in  gewissen  Fällen 
auch  beim  Pflanzenfresser,  dieser  Stickstoff  zum  weitaus  grössten 
Theile  in  eiweissartigen  Stoffen  und  deren  nächsten  Abkömmlingen, 
den  leimgebenden  Stoffen ,  sich  befand ,  gegen  welche  die  anderen 
stickstoffhaltigen  Stoffe  der  Organe  und  der  Nahrung  ftlr  gewöhn- 
lich sehr  zurücktreten ;  dabei  ist  es  vorläufig  gleichgültig,  ob  er  voe 
den  Bestandtheilen  des  Organismus  oder  von  denen  der  eben  einge- 
nommenen Nahrung  abstammt.  Wäre  es  durchführbar  als  Nahrung 
reine  Eiweissstoffe  mit  Fett  oder  Zucker  zu  reichen,  dann  könnte 


l  BiDDER  u.  Schmidt,  Die  Verdauung  und  der  Stoffwechsel.  S.  302.  308. 334  etc. 
1852.  —  Bischoff  u.Voit,  Die  Gesetze  der  Ernährung  des  Fleischfressers.  S.  32.  1860. 
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man,  unter  der  Voraussetzung  dass  die  Menge  der  im  Körper  aoge- 
Ptamtnelten  stickßtoflfhaltigen  Zersetzuugöprodukte  (Kreatin,  Lecithiu, 
Harustuff  u.  g,  w.)  sieb  iiielU  geändert  bat,  den  ausgeschiedenen  Stick- 
stoff nur  von  Eiweiss  (oder  Leim)  ableiten.  Giebt  man  aber  Fleiseb,  so 
werden  damit  ausser  Eiweiss  (und  leimgebendem  Gewebe)  noch  wei- 
t-  '  k]?toffbaltige  Stoffe y   die  Extraktivstoffe,   eingeführt,  deren 

>  t  etwa  l^it  des  Gesammtstickstoffs  beträgt;   berechnet  man 

daher  hier  den  Stickstoff'  als  nur  im  Eiweiss  befindlich,  so  wird  man 
ie  Zufuhr  und  den  Verbrauch  an  Eiweiss  etwas  zu  hoch  Veran- 
den iS.  '20,t,  was  jedoch  bei  allen  Versuchen  mit  Fleisch  gleich- 
nttlrig  geschieht,  Di  ähnlicher  Weise  wird  bei  einem  Ansatz  von 
Eiweiss  z.  B.  in  den  Muskeln  in  der  Regel  auch  Kreatin  abgelagert 
oder  bei  einer  Abgabe  von  Eiweiss  aus  den  Muskeln  Kreatin  abge- 
geben; der  Stickstoff  dieses  Kreatlns  wird  fälscblicb  als  Eiweiss  in 
Rechnung  gebracht,  was  aber  der  wahren  Eiweissmenge  gegenüber 
ganz  zurücktritt.  Ich  habe  früher  schon  (S.  23)  auseinandergesetzt, 
cUw  man  aus  dem  Stickstoffgehalt  der  Nahrung  des  Pflanzenfressers 
in  manchen  Füllen  nicht  den  Eiweissgehalt  derselben  zu  entnehmen 
rermag,  weil  die  Zusammensetzung  der  vegetabilischen  Eiweissarten 
sehr  verschieden  ist,  vorzüglich  aber  weil  in  manchen  Pflanzentheilen 
(Rtlben»  Mais,  Kartoffeln)  noch  andere  stickstoffhaltige  Stoffe  in  er- 
heblicher Menge  vorkommen.  Will  man  zur  Vermeidung  des  Fehlers 
nur  den  wirklichen  Eiweissgehalt  der  Xahrueg  berücksiehfigen,  dann 
mase  man,  um  den  Eiweissverbrauch  zu  erhalten,  auch  wissen,  wie- 
viel von  dem  Stickstoff  der  Exkrete  von  den  Extraktivstoffen  der 
Nahrung  und  des  Kör|iers  herrührt 

Die  leimgebenden  Gewebe  bewirken  keinen  erheblichen  Fehler, 
obwohl  sie  in  ziemlich  bedeutender  Menge  im  Körper  vorkommen, 
da  ihr  Wechsel  wahrscheinlich  gering  ist  gegenüber  dem  des  Eiweisses 
in  den  Muskeln,  der  Leber  u.  s.  w. ;  ausserdem  weicht  ihr  Stickstoff- 
gehali  nur  wenig  von  dem  des  Eiweisses  ab  und  ist  ihre  stoffliche 
Bedenttmg  bei  Gegenwart  von  Eiweiss  kanm  von  der  des  letzteren 
verschieden. 

Das  namentlich  in  den  Nerven  und  Nerveneentralorganen  befind- 
liche stickstoffhaltige  Lecithin  kommt  ebenfalls  für  gewöhnlich  nicht 
in  Betracht,  »ehon  deshalb  nicht  weil  seine  Menge  im  Vergleich  zu 
d^r  dm  Eiweisses  verschwindend  klein  ist.  Es  ist  ferner  die  Quan- 
titit  demselben  im  Gehirn  und  Klickenmark  unter  den  verschiedensten 
VerhäJtnisÄen  z*  B.  bei  verhungerten  und  w^ohlgenahrten  Thieren 
gleich  gefunden  worden;  wenn  daher  anch  gegen  jede  Wahrschein- 
liehkeit  täglich  viel  im  Körper  abgelagertes  Lecithin  zerstört  werden 
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sollte,  bo  mllsbte  es  alsbald  wieder  aus  zersetztem  Kiweiss  ersetzt 
werden,  so  dass  die  aus  der  Stiekstoft'ausscheidung  berechnete  (irösse 
des  Kiweisszerfalls  dadurch  nicht  alterirt  wird.  Ich  werde  später 
bei  Betrachtung;  des  Phosphorverbrauchs  noch  Einiges  hierüber  an- 
jreben. 

WUnlen  in  gewissen  Fällen  wesentliche  Aenderungen  in  dem 
Gehalte  der  Organe  an  stickstoft'haltigen  Zwischen-  und  Zersetzungs- 
produkten eintreten,  wovon  uns  aber  nach  den  früheren  Betrachtun- 
gen nichts  bekannt  ist,  dann  wäre  es  dabei  allerdings  nicht  thunlich, 
aus  dem  Stickstoff  der  Exkrete  auf  das  Verhalten  des  Ei  weisses  im 
Kiirper  zu  seh  Hessen. 

Für  unsere  Betrachtungen  ist  es  auch  gleichgültig,  sollte  sich 
wirklich,  wie  namentlich  L.  Hek.manx  annimmt,  bei  der  Muskelarbeit 
das  Eiweiss  spalten  in  einen  stickst<»tf freien  sich  weiter  zersetzenden 
Antheil  und  in  einen  stickstoft'haltigen,  der  dann  theilweise  und  zwar 
mit  Hilfe  der  aus  der  Nahrung  stammenden  stickstoftTreien  Stofte 
wieder  zu  Eiweiss  regenerirt  wird,  so  dass  also  mehr  Eiweiss  im 
Körper  zerfällt  als  der  Stickstoftausscheidung  entspricht.  Wir  wollen 
und  können  in  diesem  Falle  nur  angeben,  welche  Aenderung  schliess- 
lich im  Eiweissgehalte  des  Körpers  eingetreten  ist. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  bei  Aufnahme  von  anderen  stick- 
stoft'haltigen Stoften  z.  B.  von  Leim,  von  viel  Lecithin  in  (iehirnsub- 
stanz,  von  Kreatin  in  Fleischextrakt  u.  s.  w.,  welche  ihren  Stickstoft* 
in  den  Harn  senden,  nicht  ohne  Weiteres  aus  dem  Stickstort'gehalt 
von  Harn  und  Koth  der  Fjweisszerfall  zu  entnehmen  ist. 

Die  gesammte  fettfreie  stickstoft'haltige  Substanz  des  Thierkör- 
pers  (mit  Blut,  Haut,  Haaren,  Hörnern  und  Klauen)  hat  die  Zusam- 
mensetzung des  Eiweisses  d.  h.  sie  stimmt  in  ihrer  Mt*nge  mit  d«*m 
aus  dem  gefundent* n  Stickstoft*  berechneten  Eiwriss  überein,  wie  JIkn- 
NKHKK«;  '  nach  den  Schlachtresultaten  von  Lawks  und  (iILHkim  '  er- 
mittelte. 

l'nter  diesen  Voraussetzungen  darf  man  den  in  den  Exkn»ten 
gefumlenen  Stickstoff  auf  trockene  eiweissartige  Substanz  mit  ir».r>  bis 
Ui.O"..  Stickstoff  berechnen  und  ohne  wesentlichen  Fehler  annehmen, 
derselbe  sei  vorher  in  einer  entsprechenden  Eiweissniengi*  enthalten 
gewesen.  I>ass  dit^he  Ivechnung  auf  Eiweiss  riehtig  '\>\,  und  der 
grösste  Theil  des  Stickstoffs  wirklich  in  Eiweiss  .steckt,  geht  auch 
aus    der    uii;:eänderten    Kelation   des    Stick>ti>tfs   und  SchwefeU   der 


1  IIlnnhi:ku...  Nni.«  IJ^itrA:,'«- »•(<-.  |    llt-tt.  S.  lo.  IsTu. 
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Aosgaben  bei  Sticketroffgleicbgewichty  bei  Abgabe  oder  Ansatz  von 
Stickstoff  hervor;  dies  könnte  niebt  sein,  wenn  andere  stickstott- 
'  '* -•',  aber  sehwefelireie  Stoffe  oder  Stoffe  von  änderten  Schwefel- 
1  alß  das  Eiweiss  eingriffeüj  wie  z.B.  Leim,  Lecithin,  Extrak- 
ti%iitoffe  u,  B,  w.  Wenn  ferner  nach  Aufnahme  von  Leim  stets  aller 
Stickstoff  desselben  Tag  ftlr  Tag  wieder  ausgeschieden  wird,  w^äh- 
rend  nach  Aufnahme  von  Eiweiss  häufig  eine  Ablagerung  von  Stick- 
stoff im  Körper  stattfindet,  so  ist  keine  einfachere  ErkläriiDg  möglieh, 
daßs  im  letzteren  Falle  wirkli<*h  Eiweiss  angesetzt  worden  ist, 
jegen  der  Leim  dazu  nicht  tauglieh  ist. 
Eine  solche  Rechnung  sagt  vor  der  Hand  nur  aus,  wie  viel 
tenes  Eiweiss  zersetzt  worden  sein  mnss.  um  die  Stiek^totTmcnge 
der  Eikrete  zu  liefern  und  nicht,  ob  die  übrigen  Elemente  des  Ei- 
vreisBes,  z,  B,  der  Kohlenstoff  oder  Wasserstoff  ebenfalls  aus  dem 
K&rper  entfernt  worden  sind.  Es  ist  auch  dabei  nichts  darüber  vor- 
ausgesetzt, in  welchen  Urganen  des  Körpers  das  zerstörte  Eiweiss 
vorhanden  war  oder  ob  letzteres  vom  Körper  oder  von  der  Nahrung 
herrührt  .  Obwohl  die  Umrechnung  des  Stickstoffs  auf  trockenes 
Eiweiss  gewiss  geringe  Fehler  in  sich  eiuschUesst,  so  habe  ich  die- 
selbe doch  ausgeführt,  da  sie  einen  weit  tieferen  Einblick  in  die 
V^oi^äiige  des  StotlVerbranehs  gestattet  als  die  eingehe  Angabe  des 
Stickstoffverlnstes.  Betrachtet  man  den  Stickstoff  als  Maass  des  Ei- 
weissverbrauchs ,  so  kann  man  auf  das  Gleichbleiben  des  Eiweiss- 
sbmdes  im  Körper  schliessen,  wenn  in  den  Ausgaben  soviel  Stickstoff 
wie  in  den  Einnahmen  sich  befindet,  oder  auf' einen  Verlust  von 
Eiweiss  bei  einem  Ueberscbuss  von  Stickstoff  in  den  Exkreten  oder 
eodlieh  anf  eine  Ablagerung  von  Eiweiss,  wenn  in  den  Exkreten 
nicht  aller  Stickstoff  der  Einnahmen  erscheint.  Es  gieht  Chemiker, 
welche  meinen,  man  könne  über  das  Verbalten  des  Eiweisses  im 
Orgaiiii&inas  nichts  aussagen,  so  lange  die  Constitution  desselben 
uoch  ganz  unbekannt  sei;  aber  auch  bei  {?;enauer  Keuntniss  der 
Struktur  des  Eiweisses  wird  sich  an  ilen  Bedingungen  der  Zer- 
ietzung  desselben  niclits  ändern  und  auch  ohne  dieselbe  können  alle 
jene  Versuche  und  Betrachtungen  angestellt  werden,  so  gut  wie  ü[)er 
Zersetzung  des  Fertes  im  Körper,  dessen  nähere  Bestandtbcile 
mi  sind. 

Jlau  kann  aber  noch  einen  Schritt  weiter  gehen  und  den  Stick- 
slatl  aof  trockenes  Eiweiss  auf  sogenanntes  Fleisch  umrechnen. 
In  der  Nahrung  wird  dem  Fleischfresser  als  eiweisslialtige  Substanz 
foczllgltch  Muskelfleisch  geboten  und  dieses  oder  eine  ihm  entspre- 
cbeode  Menge  vitn  Stt>ffcn  im  Körper  zersetzt  wie  der  Bilanz  versuch 
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von  Pettenkofer  und  mir  ^  darthut,  bei  welchem  eine  mit  den  Ele- 
menten des  dargereichten  Fleisches  genau  tibereinstimmende  Quantität 
von  Elementen  ausgeschieden  wurde.  In  den  Organen  des  Thier- 
körpers  ist  das  Eiweiss  aber  auch  mit  einer  gewissen  Menge  von 
Wasser,  Aschebestandtheilen  u.  s.  w.  innig  verbunden,  welche  bei 
Zerstörung  des  Eiweisses  überflüssig  werden  und  zugleich  mit  den 
Zersetzungsprodukten  des  Eiweisses  weggehen,  oder  bei  einem  An- 
satz von  Eiweiss  ebenfalls  abgelagert  werden  müssen.  Es  hat  daher 
für  die  Uebersicht  und  die  rasche  Vergleichung  manche  Vortheile 
statt  auf  trockenes  Eiweiss  auf  Eiweiss  in  Verbindung  mit  einer  ge- 
wissen Wasser-  und  Aschemenge  zu  rechnen. 

Dies  ist  um  so  mehr  zulässig,  da  alle  blutreichen  Organe  des 
Körpers  (Muskeln,  Leber,  Milz,  die  übrigen  Drüsen,  die  graue  Masse 
des  Gehirns,  Blut  u.  s.  w.),  in  welchen  der  Hauptumsatz  stattfindet, 
im  trockenen  Zustande  nahezu  die  gleiche  Elementarzusammensetzung, 
sowie  auch  den  gleichen  Wasser-  und  Aschegehalt  besitzen,  wie  die 
Analysen  von  Playfair  und  Boeckmann^  ergeben. 

Man^  hat  desshalb,  nach  dem  Stickstoffgehalt  berechnet,  eine 
Masse  von  mittlerer  Znsammensetzung  der  Zerstörung  anheimfallen 
lassen  und  diese  mit  dem  neutralen  Ausdruck  „  Fleisch '^  bezeichnet. 
Darunter  soll  nicht  nur  Muskelfleisch  verstanden  sein,  sondern  auch 
Leber,  Gehirn  u.  s.  w.;  der  Thierzüchter  spricht  von  einer  Produk- 
tion von  Fett  und  Fleisch,  und  rechnet  zu  letzterem  neben  den  Mus- 
keln auch  die  Drüsen  und  andere  Organe;  er  thut  dies  weil  er  den 
Erfolg  seiner  Bestrebungen  in  den  Massen  von  Fleisch  und  Fett  am 
Schlachtthier  ersieht,  gegen  die  alle  anderen  Substanzen  verschwinden. 

Für  das  „  Fleisch  *"  nimmt  man  am  besten  die  Zusammensetzung 
des  Muskels  an;  der  Muskel  giebt  einen  Mittelwerth  flir  alle  blut- 
reicheren Organe,  er  macht  den  bei  weitem  grössten  Theil  der  Or- 
ganraasse  des  Körpers  nach  Abzug  des  stabilen  Skeletes  aus  und 
betheiligt  sich  in  entsprechendem  Maasse  an  dem  Umsatz;  er  ist  end- 
lich, wie  schon  angegeben,  in  der  Nahrung  des  Fleischfressers  das 
hauptsächlichste  Nahrungsmittel. 

Damit  ist  aber  selbstverständlich  nicht  gesagt,  dass  im  Organis- 
mus beim  Hunger  nur  die  Muskeln  der  Zersetzung  unterliegen  oder 
nur  Muskelsubstanz  augesetzt  werde;  „Fleisch"  bedeutet  zunächst 
nur  stickstoffhaltige  Substanz  und  zwar  mit  einem  Gehalt  von  3.4  ®/o 

1  Pettenkofer u.  Voit,  Ann. d.  Chem.  u.  Pharm.  2.  Suppl.-Bd.  S.  361 ;  Sitzgsber. 
d.  bayr.  Acad.  180.H.  S.  547. 

2  Voit,  Ztscbr.  f.  Biologie.  II.  S.  233  u.  234.  1866. 

3  Voit,  Ebenda.  II.  S.  239.  1S6B,  VII.  S.  360.  1871. 
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Stickstoff;  eiu  Umsatz  oder  ein  Ansatz  von  lüO  Grm,  Fleisch  heisst 
nichts  weiter  als  die  Ausscheidung  oder  Ablagerung  von  3.4  Grm. 
Stickstoff  aus  und  in  stickstoffhaltiger  Substanz  im  Thierkörper. 

Diese  Bezeichnung  hat  nur  den  Zweck  eine  v^eitero  Vorstellung 
von  den  Vorgängen  bei  der  Zersetzung  im  Körper  zu  geben,  in  vrel- 
cbem  der  Stickfitoff  in  eiweissartiger  oder  leimgebender  Substanz 
mit  einer  gewissen  Menge  von  Wasser  und  Aschebestandtheiien  ver- 
banden ist,  ira  Mittel  und  ira  grossen  Ganzen  von  der  chemischen 
Za^mmonsetzung  des  Mnskelfleisches,  Weiter  wird  daraus  nichts 
entnommen;  denn  ob  das  Wasserj  der  Kohlenstoff,  Wasserstot!^  Sauer- 
fitoff  und  die  Aschebestaiidtheile  dieses  Fleisebes  entfernt  werden^ 
entsoheidet  die  nähere  Analyse  von  Harn  und  Koth,  sowie  die  der 
Pervpiration. 

Es  ist  nicht  nur  eine  Hypothese,  für  welche  viel  Wahrscheiu- 
Vm'*  '  -^rönde  sprechen,  dass  Verlust  und  Ansatz  von  Stickstoff  im 
Ti  ^  als  u Fleisch'*  geschieht,  sondern  es  können  Beweise  daflir 

beigebracht  werden. 

Der  vorher  erwähnte  Bilanzversuch  von  Pkttenkhfkk  und  mir*, 
bei  dem  die  Elemente  des  verflifterten  reinen  Muskelfleisches  vollstän- 
dig  in  den  Exkreten  wieder  aufgefunden  wurden,  zeigt,  dass  im  Körper 
eine  Substanz  von  der  Zusammensetzung  dieses  Fleisebes  verbrannt 
Worden  ist  und  nichts  Anderes.  Fehlt  in  den  Ausgaben  ein  Theil 
dee  Stickstoffs  der  Einnahmen,  ist  also  ein  Ansatz  von  „Fleisch"  er- 
folgt, dann  fehlt  auch  die  entsprechende  Menge  von  Kohlenstoff  und 
anorganischen  Stoffen,  Beim  Hunger  wird  ausser  Fett  eine  Substanz 
Ton  der  Zusammensetzung  des  Fleisches,  mit  dem  Wasser-,  Kohlen- 
stoff- und  Aschegehalt  desselben  zerstört;  ieb  habe  bei  einer  hungern- 

Katse  aus  der  Stickstoffausscheidung  einen  Verlust  von  196  GruL 
Fleisch  berechnet  und  nach  den  Öektionsresultaten,  im  Ver- 
ich  mit  einer  andern  nicht  hungernden  Katze,  einen  solchen  von 
ll  Gnu.  gefunden.  Das  Verhältniss  von  Asche  zu  Stickstoff  ira 
Harn  ist  bei  Fütterung  mit  den  verschiedensten  Mengen  von  Fleisch 
1 : 3.13,  beim  Hunger  1  :  3J)2  d.  h*  es  muss  beim  Hunger  etwa»  von 
der  Znaammensetzung  des  Fleisches  zersetzt  worden  sein.  In  90  Hun- 
giftagen  beim  Hund  waren  im  Harn  und  Koth  257.1  Orm,  Asche  vor- 
banden; das  nach  dem  ausgesebiedenen  Stickstoff  berechnete  Fleisch 
UUIe  260,9  Grm,  Asche  gegeben.  Wird  im  Körper  eine  stickstoff- 
hahtge  Substanz  zersetzt,  welche  nicbt  Fleisch  ist,  so  ändert  sich 
aiieb  das  Verbältniss   von  Stickstoff  und  Asche  im  Harn,  wie  z.  R. 


1  Vatr.  ZUchr.  f.  Biologie.  II.  S.  356.  ISti6. 
I  i0f  rhriiviofW.   Bd,  VI. 
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bei  FtltteruDg  mit  Leim ;  es  trifft  dabei  um  so  weniger  Asche  auf  die 
gleiche  Menge  Stickstoff,  je  mehr  Leim  verzehrt  worden  war. 

Auch  einzelne  Aschebestandtheile  des  berechneten  Fleisches  er- 
scheinen unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  im  Harn  und  Koth  z.  B. 
die  Phosphorsäure,  woraus  wieder  hervorgeht,  dass  dabei  als  stick- 
stoffhaltige Substanz  im  Körper  eine  solche  von  der  Zusammensetzung 
des  Fleisches  dem  Umsatz  unterliegt.  E.  Bischoff  0  hat  dargethan, 
dass  bei  einem  Ansatz  stickstoffhaltiger  Substanz  auf  eine  gewisse 
Menge  von  Stickstoff  auch  eine  bestimmte  Menge  Phosphorsäure  und 
zwar  in  gleichem  Verhältniss  wie  im  Fleische  fehlt  und  femer  bei 
einem  Verlust  derselben  so  viel  Phosphorsäure  abgegeben  wird  als 
dem  Fleische  entspricht. 

Um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  ein  Eingriff  oder  eine  Snbstani 
den  Elweissverbraueh  beeinflusst,  muss  man,  ähnlich  wie  vorher  (S.  18) 
fttr  die  Gesammtzersetzung  angegeben  worden  ist,  einen  bestimmten,  län* 
gere  Zeit  gleichbleibenden  Umsatz  an  Eiweiss  herbeiführen,  nur  dann 
darf  eine  Aenderung  in  demselben  auf  jene  Einwirkungen  bezogen  wer- 
den. Dies  kann  auf  mehrfache  Weise  geschehen.  Man  versetzt  den  Or- 
ganismus unter  den  schon  besprochenen  Kautelen  in  das  Stickstoffgleich- 
gewicht. Da  eine  genaue  Abgrenzung  des  24  stündigen  Harns  dazu  nöthig 
ist,  wählt  man  am  besten  einen  Fleischfresser,  einen  Hund  mittlerer 
Grösse,  bei  dem  man  alle  die  später  zu  erörternden  Momente,  welche 
einen  Einfiuss  auf  die  Eiweisszersetzung  ausüben,  gleich  hält,  so  z.  B. 
die  Wasseraufnahme,  den  Fettgehalt  des  Körpers  u.  s.  w.  Man  füttert 
zu  dem  Zweck  das  Thier  mit  der  gleichen  Menge  reinen  Fleisches,  bis 
jener  Zustand  eingetreten  ist;  dann  lässt  man  bei  der  gleichen  Fütterung 
das  zu  prüfende  Agens  oder  den  Stoff  einwirken  und  sieht  zu,  ob  die 
Stickstoffausscheidung  sich  ändert,  und  kehrt  darnach  zur  ursprünglichen 
Versuchsanordnung  zurück.  Oder  man  reicht  kleinere  Quantitäten  von 
Fleisch  mit  Fett  oder  Stärkemehl,  wobei  allerdings  die  Wirkung  auf  den 
Eiweissumsatz  nicht  in  so  hohem  Maasse  und  nicht  so  deutlich  hervor- 
tritt. Oder  man  wählt,  namentlich  wenn  die  zu  prüfende  Substanz  leicht 
Erbrechen  des  Futters  hervorbringt,  wie  z.  B.  Phosphor  oder  arsenige 
Säure  u.  8.  w.  den  Hungerzustand  und  zwar  zu  einer  Zeit,  wo  die  Stick- 
stoffausscheidung täglicli  eine  gleichmässige  geworden  ist;  nur  ist  dabei 
zu  beachten,  dass  das  Thier  nicht  verhältnissmässig  zu  fettarm  wird,  weil 
dann  die  Eiweisszerstörung  wächst;  man  wählt  deshalb  zu  solchen  Ver- 
suchen keine  jungen,  noch  fettarmen  Thiere,  sondern  ältere,  fettreiche. 

2,  Messung  der  Aiisscheidujuj  des  Kohlejistoffs^    Wasserstoffs  und 
Sauerstoffs  imd  des   Verhrnvchs  der  kohlenstoffhaltigen  Stoffe^  sowie 
der  Aufnahme  des  Sauerstoffs. 

Während  der  Stickstoff  fast  vollständig  durch  den  Harn  und 
Koth  den  Körper  verlässt,    geht  der  grösste  Thcil  des  Kohlenstoffs 

I  E.  BiscnoFP,  Ztschr.  f.  Biologie.  III.  S.  309.  1S67. 
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ga&förmig  durch  Haut  tmd  Lungen  weg  und  uur  ein  verhältiitss- 
mässig  kleiner  Theil  in  organischen  Zersetzungsprodukteu  durch  den 
Uam  Dud  Koth. 

Die  Beetimmong  des  KohlenstoflX  WasserstoÖs,  Sauerstoffs  und 
dea  Waseers  in  den  beiden  letzteren  Exkreten  geschieht  nach  den  ge- 
wöhnlichen analytischen  Methoden,  Der  Harn  wird  auf  Qiiarzsand 
ausgegossen,  getrocknet  und  mit  Kupferoxyd  verbrannt.  Die  Haupt- 
iaehe  ist,  dass  man  den  auf  den  Tag  treffenden  Harn  und  Koth  ge* 
nau  erhält. 

Die  durch  Haut  und  Lungen  stattfindende  Ausscheidung  von 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  und  die  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff werden  mit  Hilfe  eines  Respirationsapimrates  untersucht.  Der 
Kohlenstoff  tindet  sich  bekanntlich  fast  nur  in  der  Form  vöd  Kohlen- 
säure, der  Wasserstoff  in  Wasser;  jedoch  gehen  unter  Umständen 
sehr  geringe  Mengen  von  Kohlenstoff  in  Grubengas  weg,  ausserdem 
noch  Waaserstoffgas.  Im  Wesentlichen  handelt  es  sich  also  um  die 
Besttnamung  der  Abgabe  von  Kohlensäure  und  Wasser  und  der  Auf- 
nahme von  Sauerstoff. 

Für  die  Untersuchung  des  Gesammtstoffumsatzes  und  der  Er- 
niUirangsverhältnisse,  wobei  der  Verlust  durch  Haut  und  Lunge  wäh- 
rend 24  Stunden  zugleich  mit  dem  Harn  und  Koth  an  grüssereu 
tbierischen  Organismen   ermittelt  werden   muss,   kommen  jetzt  wohl 

mehr  zwei  Arten  von  Apparaten  in  Betracht ^  die  nach  dem 
Princip  von  Regnäult  und  Keiskt  gebauten  und  der  PE^rrENKOFEU- 
«ehe,  bei  welchen  die  Thiere  unversehrt  und  frei  in  dem  Athemraum 
sieh  befinden. 

Alle  die  Vorricbtuugen,  welche  nur  tlir  kurze  Zeit,  Air  eiuige  Mi- 
nuten bis  eine  Stunde,  die  durch  die  Lunge  oder  auch  durch  Haut  imd 
Ltmge  abgeschiedenen  Athemgase  zu  bestimmen  gestatten,  sind  zwar 
tor  Lösung  mancher  wichtiger  Fragen,  namentlich  der  Art  und  Weise 
des  ÖÄBaustiiusches,  vom  hohen  Werthe,  aber  fltr  unsere  Zwecke  uur 
ta  gewissen  Fällen  brauchbar.  Man  kann  sie  nur  da  verwenden, 
Wo  die  Wirkung  von  Einflüssen  von  kurzer  Dauer  auf  die  Grosse 
der  Kohlensäureausscheidung  und  des  Sauerstoff  Verbrauchs  untersucht 
werden  soll  z.  B.  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft,  des  Lichtes, 
des  Rhythmus  der  Athembewegungen,  der  Muskelanstrengang  u.  s»  w., 
jt«1  *  :  ^>en  sie  keinen  AufschluBS  über  die  im  Körper  stattfinden- 
di^j  i Zungen  und  II her  die  Stoffe,  in  die  der  Sauerstoff  eintritt 

imd  BUB  denen  die  Kohlensäure  sUimmt,  Mau  bestimmt  dabei  zu- 
eilt wührend  einer  gewissen  Zeit  die  (trösse  des  Gaswecbsels,  dann 
arauf  unter  der  Einwirkung  des  zu  prüfenden  Ageus,  und  end- 
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lieh  wieder  ohne  dieselbe.  Es  ist  zugleich  dafür  Sorge  zu  tragen, 
dass  der  Körperzustand  und  alle  übrigen  Bedingungen  in  den  drei 
Zeitabschnitten  die  nämlichen  bleiben.  Bei  Pflanzenfressern  mit 
vollem  Darmkanal  ändert  sich  im  Verlauf  von  einigen  Stunden  der 
Verbrauch  nur  wenig;  beim  Fleischfresser  lassen  sich  am  besten  im 
Hungerzustande  solche  Vergleiche  anstellen.  Die  Zeit  des  Versuchs 
darf  keinesfalls  so  kurz  sein,  dass  die  in  den  Säften  und  der  Lunge 
schon  befindliche  Kohlensäure,  welche  bei  ausgiebigerer  Ventilation 
ausgeschieden  wird,  im  Betracht  kommt.' 

Bei  Anwendung  des  Princips  von  Regnault  und  Reiset  \  dessen 
sich  wahrscheinlich  auch  Lavoisier  und  Seguin  bei  ihren  Unter- 
suchungen über  die  Sauerstoffaufhahme  des  Menschen  bedienten, 
kommen  die  Thiere  bekanntlich  unter  eine  Glocke  mit  einem  be- 
kannten Volum  atmosphärischer  Luft;  die  vom  Thier  abgegebene 
Kohlensäure  wird  durch  Kalilauge  weggenommen  und  der  verbrauchte 
Sauerstoff  aus  einem  Vorrathe  dieses  Gases  ersetzt  Durch  die  Ana- 
lyse der  am  Ende  des  Versuchs  in  der  Glocke  befindlichen  Luft  er- 
fährt mau  die  Aenderung  des  Stickstoffs  und  die  Abgabe  anderer 
Gase  z.  B.  von  Wasserstoff-  oder  Grubengas.  Nach  dem  gleichen 
Princip  ist  der  von  Pflüger  ^  und  seinen  Schülern  H.  Schulz, 
Oertmann  und  Colasanti  benutzte  Apparat  gebaut  sowie  der  Appa- 
rat Reiset's.^  Ein  Vorzug  dieser  Classe  von  Apparaten  ist,  dass 
der  Sauerstoffconsum  direkt  bestimmt  wird ;  ein  Nachtheil,  dass  die 
Thiere  in  einem  mit  Wasserdampf  gesättigten  Raum,  in  dem  'auch 
allerlei  riechende  Gase  sich  ansammeln,  athmen  und  desshalb  die 
Abgabe  von  Wasser  nicht  zu  ermitteln  ist,  was  für  manche  Zwecke 
sehr  wünschenswerth  ist. 

l  Zu  diesen  Apparaten  gehören :  a)  für  den  Menschen  die  von  Davy,  Research, 
ehem.  and  philos.  London  1 800 ;  W.  Allen  u. W.  H.  Pbpys,  Phüos.  Transact.  U.  p.  249. 
180S;  Schweigger's  Joum.  f.  Chem.  u.  Physik.  I.  S.  182. 1811;  Prout,  Thomson'g  Ann. 
of  philos.  n.  p.  328. 1814;  ANDRALOtGAVARBET,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (3)  VIII.  p.  129. 
1843;  ViEEORDT,  Physiol.  d.  Athmens.  Carlsnihe  1845;  Ed.  Smith,  Phüos.  Transact 
CXLIX.  P.n.  p.  6S1. 1859:  Los.sen,  Ztschr.  f.  Biologie.  II.  S.244.  186H;  Kowalbwski, 
Sitzffsber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1806.  30.  Mai.  S.  111 ;  Speck,  Schriften  d.  Ges.  z. 
Förder.  d.  ges.  Naturwiss.  X.  S.  3. 1871 .  —  Dann  auch  der  Kastenapparat  von  Schab- 
LiNO,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XLV.  S.  214. 1843.  —  b)  für  kleine  Thiere  die  von 
Marchand,  Joum.  f.  pract.  Chem.  XXXIII.  S.  129.  1844 ;  Lbtällieb,  Ann.  d.  chlm.  et 
ph^'s.  (3)  XIII.  p.  478.  1 845 ;  Lehmann  .  Abhandl.  bei  Begründung  d.  sächs.  Ges.  d. 
Wiss.  1840.  S.403;  Molbschott,  Unters.  II.  S.315.  1857;  Sandbbs-Ezn,  Sitzgsber.d. 
sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1 807.  21 .  Mai ;  Röhrig  u.  Züntz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  lY .  S.  57. 
1871;  letzterer  angewandt  mit  einigen  Veränderungen  bei  den  Versuchen  von  Pla- 
TBN  über  den  Einfluss*^do8  Lichtes,  von  Züntz  über  die  Wirkung  des  Curare,  von 
Paalzow  über  Hautreize,  von  PpLtJGER  über  Wärme,  von  Finklbb  u.  Obbtmamn  Über 
Athemmechanik. 

2  Regnault  u.  Reiset,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXXIII.  S.  92. 1850. 

3  ScHTLz,  Pflüger's  Apparat,  Arch.  f.  d.  ffes.  Physiol.  XIV.  S.  78. 1877. 

4  Reiset,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (3)  LXIX.  1803. 


AusÄChddung  von  KoblenstofT,  Wasserstoff  und  Sauerstoff, 

Der  Regptration^apparat  von  Pettenkofeu  '  ist  fllr  die  Unter- 
ttQchtiog  der  Gasabgabe  grösserer  Tbiere  und  des  Menschen  bestimmt. 
Ein  Ranra  von  passender  Grösse  wird  so  veDtiHrtj  dass  der  Kohlen<- 
nüure-  und  Wassergehalt  in  demselbeu  durch  das  darin  athmende 
Thier  nicht  grösser  wird  als  in  gut  gelüfteten  Wohnräumen;  statt  der 
weggenommenen,  in  einer  grossen  Gasuhr  gemessenen  unreinen  Luft 
tritt  das  gleiche  Volnra  frischer  Lnft  von  Aussen  zu.  Das  Wasser 
und  die  Kohlensäure  werden  in  Doppelproben  direkt  ermittelt,  der 
Sauerstoff  nur  berechnet  wie  bei  der  Elementaranalyse.  Ans  den 
Prob<^n  wird  auf  die  Gesammtmenge  der  durch  den  Apparat  ge- 
gangenen Luft  gerechnet.  Da*««  dieses  Verfahren  richtig  ist,  geht  mit 
Sicherheit  aus  der  Prüfung  des  Apparates  auf  die  Genauigkeit  seiner 
Allgaben  hervor.  Die  der  Kohlensänrebestimmuug  wird  durch  Con- 
Irolversache  mit  brennenden  Stearinkerzen  oder  Oel  von  bekannter 
Elementarzusammensetznng  geprüft;  die  des  Wassers  durch  Ver- 
dampfung einer  bekannten  Menge  von  Wasser  aus  einer  Retorte. 
Dieselben  ergeben,  dass  in  dem  grossen  Apparate  die  Kohlensäure 
bis  auf  2<>/tt,  das  Wasser  bis  auf  3*>/o  genau  erhalten  wird.  Keine 
.jpdtre  Vorrichtung  znr  Untersuchung  der  Athemgase  ist  wie  diese 
%rf  den  Grad  der  Zuverlässigkeit  ihrer  Angäben  geprüft  worden. 
Der  SMerstoffVerbrauch  ist  nach  den  Koutrolversuchen  auf  etwa 
2^;o  zu  ermitteln;  bei  grossen  Hunden  und  Menschen  beträgt  der 
J'chler  in  flemselben  nach  einer  Erhebung  der  Fehlergrenzen  höch- 


Während  Henxebero  '^  und  Stohmann  *  mit  ihren  nach  dem  Muster 
dea  PrrTK!«T£OFi:R'öcheii  hergestellten  Apparaten  obenfalls  im  Stande  waren 
die  KohlensÄure  einer  verbrannten  Stearinkerze  bis  auf  einige  Procent 
EU  erhalten,  zeigte  die  Wasserbestimmung  die  grössten  Differenzen.  Stoh- 
ÄAX5  sucht  die  Fehler  auf  eine  Condensatifm  von  Wasser  an  den  Wan- 
dungen zurückzuführen ,  die  also  um  so  bedeutender  werden»  je  grösser 
die  Wandftächen  sind  und  je   hoher  der  Feucbtigkeit«grad  der  Luft  ist; 


1  P«TTKNKOPE»,  Abhatjdl.  d.math.-physjk.  Cl.d,  bayr.Äcad.  2.  AMb.  £X.  S.  231 ; 
tMI|  Ann.  d.  Chcm.  u.  Pharni.  Snppl.*Hu.  fl.  8.  L  1SH2*  Ueberdic  Bestimmung  von 


»toll'  t^  Gndieii;rHH:  l'ETTKNKuFKa  u.  Voir,  Sitzgsber.  d,  l>ayr.  Acad.  11.  S.  162. 
tSCS,  -  T  *  -  he  Beistimmung  des  Wassers :  PfiTTE^KOKEti^  Sitzgsber,  d.  bayr.  Acad. 
lUZ.  1  »52. 

'2  II     Ipirliin  Princip  Wie  der  Pettenkofer'sche  Apparat  sind  gebaut 

tfi  A|':  fK»,  Deutsch,  Arch-  f,  kh'n.  Med.  Vll.  S.  75(Be8tiiii* 

d  *hen):  IlENNEBKtto,  Nemo  Beitnigeet€.  tSTO.  1,  Heft  u. 

.drtitiieh.  vhi'tü.  Cie».  111.  8.  4üH.  1^70  (zur  üntenuch.  d.  ItespiraHon  d.  Rindes 
l»ii  SxoitMAJiw,  Landw.VersnchsstAtionen.  XIX.  S.  s  1.  l^TG  ifür  grössere  iaiid- 
'Ikhe  NutzthiereK  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  XI.  S,  532,  ls75  (Apparat  für 
a^Hi^ffmciKv  Hiindp  und  kleinere  Thierei.  -  AuehGaouvEN  hat  einen  Athemapparat 
für  :     '  o"  '        ['hysiöl-chem.  Unters,  1^04.  2.  ßer.  S.  207). 

M^e.  1S70.  8.39-67. 
-  i^uchastationen.  X]X.  S.  Hl  n,  159,  t&7b1. 


'^  t  '  JLtX.«  >  -^ 
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bei  jeder  Veränderung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  in  die  Kammern 
einströmenden  Luft  wird  bei  zunehmender  Feuchtigkeit  eine  Verdichtong 
von  Wasser  stattfinden^  bei  trockener  Luft  dagegen  eine  Wegnahme  des- 
selben. '  Er  berechnet;  dass  dies  im  Maximum  bei  den  grossen  Apparaten 
in  Weende  und  Leipzig  96  Grm.  Wasser  betragen  könne ,  bei  dem  in 
München  31  Grm.;  bei  Versuchen  mit  grossen  Thieren^  z.  B.  Ochsen^ 
die  im  Tag  5000  —  6000  Wasser  verdampfen,  wird  dadurch  ein  Fehler 
von  höchstens  2<>/o  bedingt,  bei  kleineren  Thieren  mit  geringerer  Wasser- 
ausscheidung, z.  B.  Ziegen,  macht  er  10  ^/o  aus.  Ich  habe  mit  meinem 
Bruder  Ernst  und  mit  J.  Förster^  eingehende  Untersuchungen  über  die 
Wasserbestimmung  im  PETTENKOFER'schen  Apparate  angestellt,  um  über 
die  Fehlerquellen  ins  Klare  zu  kommen  und  die  Bestimmung  möglichst 
genau  zu  machen.  Man  darf  zu  den  Controlversuchen  fUr  Wasser  nicht 
Stearinkerzen  nehmen,  da  sie  zu  wenig  Wasser  liefern  und  ihr  Wasser- 
stoff nicht  vollständig  verbrennt,  man  muss  soviel  Wasser  verdunsten  als 
die  Thiere  an  Wasserdampf  abgeben.  In  diesem  Falle  erhielten  wir  das 
Wasser  bis  auf  3*^/0  wieder,  so  dass  unser  Apparat  auch  dafür  genaue 
Resultate  giebt;  es  ist  auch  wesentlich,  dass  die  Wände  der  Kammer 
die  gleiche  Temperatur  besitzen,  wie  die  eintretende  Luft  und  die  Ven- 
tilation eine  ausreichende  ist,  um  Niederschläge  von  Wasser  zu  vermeiden. 

Die  Respirationsversuche  von  Regnault  und  Reiset  sind,  was 
die  direkte  Ermittlung  des  aufgenommenen  Sauerstoflfs  betrifft,  viel- 
leicht die  genauesten,  die  es  giebt.  Die  beiden  französischen  For- 
scher verfolgten  aber  dabei  einen  ganz  anderen  Zweck  als  Petten- 
KOFER  und  ich,  sie  studirten  in  einseitiger  Weise  den  Gaswechsel 
bei  verschiedenen  Thieren  ohne  Zusammenhang  mit  den  Zersetzungen 
im  Thierkörper  und  ohne  zu  fragen,  aus  welchen  StoflFen  die  Koh- 
lensäure hervorgegangen  ist.  Sie  haben  daher  keine  Aufschlüsse 
gebracht  über  den  StoflFurasatz  und  die  Vorgänge  bei  der  Emähmng, 
und  konnten  sie  auch  nicht  bringen,  da  dabei  auf  den  Harn  und 
auf  die  Nahrung  gar  keine  Rücksicht  genommen  worden  ist.  Der 
Apparat  von  Reonault  und  Reiset  war  nur  für  kleinere  Thiere, 
bei  denen  ein  direktes  Auffangen  des  24  stündigen  Harns  nicht  mög- 
lich ist,  geeignet ;  die  von  Pettenkofer  und  mir  an  grösseren  Hun- 
den und  Menschen  erhaltenen  Resultate  hätten  durch  jenen  Apparat 
gar  nicht  gewonnen  werden  können. 

Man  könnte  allerdings  daran  denken,  denselben  zu  vergrössern,  so 
dass  er  auch  für  grössere  Hunde  und  für  Menschen,  also  zur  Unter- 
suchung des  GesammtstoÜ'wechsels  brauchbar  wäre.  Es  fragt  sich  aber 
sehr,  ob  dies  gelingen  würde,  wenigstens  ermuntern  die  ganz  absonder- 
lichen und  unmöglichen  Ergebnisse  der  REisEx'schen  Untersuchung  an 
Schafen  nicht  dazu.  Die  Schwierigkeiten  und  Mühen  bei  Vergrösserung 
des  Apparates  wären  gewiss   ganz  ausserordentlich;    es  wird   kaum  aus- 


l  C.  u.  E.  VoiT  u.  J.  Forster,  Ztschr.  f.  Biologie.  XI.  S.  126.  1875. 
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Aihrbar  sein,  die  für  das  Athmen  eines  Menschen  nothigen  Quantitäten 
von  SauergtofT  (gegen  SOG  Liter)  rein  licrzuatellen  und  für  einen  24  8tl1n- 
digen  Versucb  bereit  zu  lialten,  sowie  eine  genügende  Ventilation  fiir 
Um  zu  besorgen;  man  ranas  bedenken,  daas  die  von  KEaNAULT  und  Reiset 
benüUten  kleinen  Hunde  manehiual  am  Erdticken  waren  und  wie  todt 
aus  der  Glocke  gezogen  wurden. 

Durch  Messung  der  Kohlensäureabgabe  durch  Haut  und  Lunge 
erhält  man  nur  einen  Tbeil  des  StoffuiDsatzes,  und  nicht  einmal  ganz 
den  des  KohlenstoflSj  da  ein  gewisser  Antheil  des  letzteren  auch  im 
Harn  und  Koth  entfernt  wird.  Die  Messung  des  Sauerstoffverbrauchs 
giebt  ebeufallfi  kein  Maass  des  Stoffwechsels  ah;  dies  wäre  dann 
der  Fall  wenn  nur  ein  Stoff  im  Korper  oxydirt  wtlrde  z.  B.  nur 
Fett  oder  nur  Eiweiss.  Da  aber  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  mehrere 
Stoffe  mit  ungleichem  Kohlenstoffgehalt  und  Saoerstoffbedllrfuiss  ver- 
braont  werden,  ausser  Eiweiss  auch  Fett  uder  Kohlehydrate  in  sehr 
wechselnden  Proportionen,  und  desshalb  das  Verhältnies  der  Koh- 
lensäure zum  Sauerstoff  ein  sehr  verschiedenes  ist,  so 'kann  weder 
-  dnrcb  die  Kohlensäure  noch  durch  den  Sauerstoff  der  StotTwechsel 
m  .I|[eme4sgen  werden.  Es  giebt  allerdings  die  Kohlensäuroausscheidung 
r  und  die  Sauerstoffaufnahme  eine  der  Wahrheit  naher  kommende 
L  ßcbätznng  des  Gesamnit Verbrauchs  wie  der  excernirte  Stickstoff,  weil 
Bm&wobl  die  stickstoffhaltigen  als  auch  die  stickstotffreien  im  Körper 
zerst?)rten  Stoffe  Kohlenstoff  enthalten  und  zwar  dreimal  mehr  wie 
Stickstoff. 

Wenn  bei  Zufuhr  von  Kohlehydraten  diese  zerstört  werden,  so  kann 
trotz  rermehrter  Kohlensäüreauascheidung  der  Saucratoff  verbrauch  kleiner 
«efn  wie  beim  Hunger,  wo  anstatt  der  Kohlehydrate  das  mehr  Sauerstoff 
in  Anspruch  nehmende  Fett  verbrannt  wird,  —  Ein  Hund  zersetzte  nach 
den  Versuchen  von  Pkttenkofer  und  mir  an  einem  Hnngertage  40  Grm, 
trockenes  Fleisch  und  95  Grm,  Fett  (=  135  Grm.  Trockensubstanz)  unter 
Annahme  von  330  Grm.  Sauerstoir;  in  einem  zweiten  Falle  bei  Dar- 
reicbung  von  500  Grm*  Fleisch  und  Aufnahme  der  nämlichen  Sauemtoff- 
mejt|;e  (329  Grm*)  wurden  136  Grm.  trockenes  Fleisch  und  47  Grm.  Fett 
(sB  iS3  Grm.  Trockensubstanz)  zerstört;  darf  man  nun  sagen,  dasa 
vagen  des  gleichen  Sauerstoffverbrauchs  der  Umsatz  an  den  beiden  Tagen 
der  gleiche  war?  —  Ein  ander  Mal  verfielen  nach  Aufnahme  von  1800  Grm* 
Flti^eb  Augsehliesslieh  423  Grm.  trockenes  Fleisch  der  Zersetzung  unter 
Ebaalime  von  592  Grm.  Sauerstoff;  ist  liier  nach  dem  Sauerstoffconsum 
bemtbellt  der  Stoffwechsel  nahezu  doppelt  so  gross  wie  beim  Hunger? 
—  leb  habe  ein  und  denselben  Hund  ainmhernd  auf  seinem  stofflichen 
BeatJLiide  erhalten  mit  1500  Grm.  Fleisch,  ferner  mit  450  Grm.  Fleisch 
imier  Zusats  von  159  Grm.  Fett,  und  endlich  mit  436  Grm.  Fleisch  unter 
ZqmU  von  250  Grm.  Stiirkeniehl  und  18  Grm.  Fett;  die  KohlensJSure- 
ibgmbe  war  In  allen  drei  Fällen  nahezu  die  gleiche,  dagegen  schwankte 
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der  Sanerstoffverbranch  um  34  % ;  es  kann  aber  Niemand  entscheiden, 
ob  der  Stoffwechsel  in  dem  einen  oder  andern  Fall  grösser  oder  kleiner 
war.  —  Bei  Ftttternng  mit  350  Grm.  Fett  nnd  einem  täglichen  Verbrauch 
von  55  Grm.  Eiweiss  und  164  Grm.  Fett  (mit  219  Grm.  Trockensubstanz) 
lieferte  der  Hund  519  Grm.  Kohlensäure  und  hatte  zur  Oxydation  522  Grm. 
Sauerstoff  nöthig;  bei  Fütterung  mit  200U  Grm.  Fleisch  und  einem  Zer- 
fall von  493  Grm.  Eiweiss  (mit  435  Grm.  Trockensubstanz)  lieferte  >da8 
Thier  604  Grm.  Kohlensäure  und  nahm  517  Grm.  Sauerstoff  auf;  es 
wurde  also  zufällig  beide  Male  nahezu  die  gleiche  Menge  von  Sauerstoff 
in  Anspruch  genommen,  obwohl  man  bei  der  grundverschiedenen  Zer- 
störung im  Körper  gewiss  nicht  den  gleichen  Stoffwechsel  annehmen  kann. 
—  In  dem  vorher  angegebenen  Beispiel  verzehrte  der  Hund  500  Grm. 
Fleisch  und  zerstörte  137  Grm.  trockenes  Fleisch  und  47  Grm.  Fett 
(s3  183  Grm.  Gesammt-Trockensubstanz) ;  die  Menge  des  Sauerstoffs  be- 
trug 329  Grm.,  die  der  Kohlensäure  343  Grm.  Als  aber  das  Thier 
1500  Grm.  Fleisch  erhielt,  nahm  es  bei  Zersetzung  von  282  Grm.  Eiweiss 
oder  von  269  Grtn.  Trockensubstanz  nahezu  die  gleiche  Menge  von  Sauer- 
stoff (354  Grm.)  auf  wie  vorher,  d.  h.  es  verbrauchte  um  49®/o  Trocken- 
substanz mehr  wie  bei  Fütterung  mit  500  Grm.  Fleisch  trotz  gleicher 
Quantität  des  Sauerstoffs.^ 

Aus  diesen  Beispielen  geht  auch  zur  Genüge  hervor,  dass  man 
ans  dem  Gleichbleiben  der  Kohlensäureausscheidung  und  der  Sauer- 
stoffauftiahme  nach  dem  Einspritzen  einer  Substanz  z.  B.  von  Zucker 
in  das  Blut  nicht  schliessen  darf,  diese  Substanz  sei  nicht  verbrannt^ 
denn  es  kann  sehr  wohl  der  Zucker  oxydirt,  aber  durch  ihn  ein 
anderer  Stoff  im  Körper  z.  B.  Fett  vor  der  Oxydation  beveahrt  wor- 
den sein.'^  Es  ist  femer  nicht  möglich,  aus  dem  unveränderten  Sauer- 
stoffverbrauch ein  Gleichbleiben  des  Stoffwechsels  und  der  Eiweiss- 
zersetzung  zu  entnehnjen;  letztere  kann  bei  dem  nämlichen  Sauer- 
stoffverbrauch die  grössten  Verschiedenheiten  zeigen."^  Dass  die 
Aufnahme  des  Sauerstoffs  und  die  Abgabe  der  Kohlensäure  nicht 


1  Das  Verhältniss  des  in  der  Respiration  aufgenommenen  Sauerstoffs  zu  dem 
in  der  Kohlensäure  abgegebenen,  der  von  Pflüoer  sogenannte  respiratorische 
Quotient,  richtet  sich  Yorzüglich  nach  den  im  Körper  zersetzten  organischen 
Stoffen.  Es  kann  ausschliesslich  Eiweiss  zerstört  werden  oder  neben  demselben 
die  verschiedensten  Mengen  von  Fett  und  von  Kohlehydraten.  Da  diese  Stofife 
ungleiche  Quantitäten  von  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  enthalten  nnd 
nach  der  Ueberführung  des  Kohlenstoffs  in  Kohlensäure  mehr  oder  weniger  Was- 
serstoff zur  Oxydation  noch  übrig  bleibt,  so  fällt  jener  Quotient  verschiwien  aun, 
und  zwar  um  so  niedriger,  je  mehr  Wasserstoff  noch  zu  verbrennen  ist,  idso  am 
niedrigsten  beim  Zerfall  von  viel  Fett,  am  höchsten  beim  Zerfall  von  viel  Kohle- 
hydrat. Sind  zu  gewissen  Zeiten  nach  der  Nahrungsaufnahme  noch  unverbrannte 
Zwischenprodukte  der  Zersetzung  hn  Körper  angehäuft,  oder  werden  Stoffe  an- 
derweit ausgeschieden  z.  13.  Zucker  im  Harn  oder  Wasserstoff  und  Grubengas  in 
der  Perspiration,  dann  ändert  sich  entsprechend  der  Quotient  (siehe  hierüber:  Voit, 
Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  124.  187S). 

2  Siehe  ScHEREMETjEwsKi,  Bor.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  l&6b.  12.  Dec.  S.  154. 

3  Siehe  Oertmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  S.  397.  1877. 
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den  Zerfall  der  stickstofffreien  Bestaiidtbeile  angiebt,  ist  leicht  einzu- 
iebeo,  da  das  Eiweiss  bei  seinem  Zerfall  aucb  Sanerstoff  in  Anspruch 
nimmt  und  Kohlensäure  liefert,  ja  UQter  Uinstänclen  ausschliessliuh 
oxydirt  wird.  Mau  hat  in  der  Menge  der  Kohlensäure  und  des  Sauer- 
stoffs nur  dann  einen  Maassstab  fUr  eine  Aenderuug  in  der  Grösse 
des  Stoffwechsels  unter  irgend  welchem  Einflusae,  wenn  ans  ander- 
weitigen Versuchen  vorher  bekannt  ist,  dass  sich  durch  letzteren 
die  Zersetzung  nur  eines  Stoffes  im  Körper  ändert  z.  B»  nur  die 
des  Fettes  und  nicht  die  des  Ei  weisses,  wie  es  bei  der  Muskel- 
anstrengung  oder  in  der  Kälte  der  Fall  ist.  Zu  einem  Maass  fllr 
den  Stoffwechsel  muss  man  die  Menge  aller  im  Körper  in  einer  ge* 
wissen  Zeit  in  Zersetzung  gerathenen  Stoffe  kennen. 

Ans  der  Gesammtkohlenstoffatisscheidting  im  Tag  erhält  man 
aber  ein  Maass  des  KohlonstuffVerbrauchs  im  Körper;  dieser  Kohlen- 
stoff kann  in  den  verschiedensten  Stoffen,  stickstoffhaltigen  und  stick* 
L  Äfif^'^^i  enthalten  gewesen  sein  z,  R.  in  P^iweiss»  Fett,  Kohlehy- 
P  vHnt  €tc-  Ohne  weitere  Uotersuchungen  weiss  man  daher  lüchtj 
1  woher  der  ausgeschiedene  Kohlenstoff  stammt.* 
^^^  Hat  man  aber  hei  einem  grösseren  Organismus  ausser  dem  Ge- 
BBmmtverbrauch  au  Kohlenstoff  auch  den  au  Stickstoff  während  eines 
Tages  bestimmt,  dann  lassen  sieh  daraus  weitere  Schlüsse  auf  die 
Stoff«ersetznngen  im  Körper  mat^hen.- 

Ans  der  Stickstoffmenge  der  Exkrete  erfährt  man  nämlich  unter 
den  froher  angegebenen  Eingeh ränkungen  ohne  wesentlichen  Fehler 
die  UmsatzgTösse  des  Eiweisses,  woraus  sich  der  darin  befindliche 
Kohlenstoff  seiner  Menge   nach   berechnen  lässt.    Ist  nun   bei   aiis- 

riebliesslicher  Fütterung  mit  eiweissartiger  Substanz  ebenso  viel  Koh- 
leiLHtnff  ausgeschieden  worden  als  im  zersetzten  Eiweiss  enthalten 
ist,  so  ist  nur  Eiweiss  zerstört  worden  und  keine  andere  Substanz; 
•0  war  es  z.  B.  bei  dem  Bilanz  versuch  von  Fettenkofer  und  mir, 
*?0  wlibrend  fllnf  Tagen  sämmtliche  Elemente  des  verfütterten  Flei- 
sches (7500  GrmO  genau  in  den  Exkreten  sieb  vorfanden, 

Konicut  mehr  Kohlenstoff  zur  Ausscheidung  als  im  zersetzten 
Eiweis«  sich  beämlet^  so  niuss  irgend  eine  koblenstoffhaltigCy  stick- 
fipeie  Substanz  des  Körpers  noch  zerstört  worden  sein.  Es  ist  nach 
deo  froheren  Darleguugen  nicht  möglich^  dass  tlabei  noch  mehr  Ei- 
weu«  in  Zerfall  gerathcn  ist,  von  welchem  wohl  der  grösste  Theil 
fie»  Kohlenstoffs  ausgeschieden,  der  Stickstoff  aber  im  Körper  in 

1  '''      ''     -     T     irlw, Jahrb.  1S79.  S.95fAiiTnerkung). 

2  i  der  Versuchüreäultate  liabcn  Äuerst  Biddbr  u.  Schäldt, 
4aa]i  iii  «^iv^^civi   .«i^-mt  iiuun^  Pktte.nkopkr  und  ich  j^emactat 


74         YoiT,  Allgemeiner  Stoffwechsel.  2.  Gap.  Wege  des  Stoffverlastes  etc. 

ZersetzuDgsprodakten  wie  z.  B.  in  Kreatin  oder  in  Harnstoff  zurück- 
gehalten Würde,  da  eine  solche  Aufstapelung  stickstoffhaltiger  Zer- 
setzungsprodukte in  erheblicher  Menge  nicht  vorkommt.  War  das 
Thier  dabei  im  Hungerzustande  bei  leerem  Darm,  so  kann  der  über- 
schüssige Kohlenstoff  auf  nichts  anderes  als  auf  Fett  bezogen  werden. 
Ein  hungerndes  Thier  nimmt  im  Wesentlichen  an  eiweissartiger  (oder 
leimgebender)  Substanz  und  an  Fett  ab ;  der  Verlust  an  anderen  orga- 
nischen Stoffen  kommt  gegen  die  grosse  Menge  der  genannten  nicht 
in  Betracht.  Denn  Eiweiss  (oder  leimgebende  Substanz)  und  Fett 
herrschen  im  Körper  der  Art  vor,  wie  jeder  sich  durch  den  Augen- 
schein an  den  in  den  Fleischerläden  ausgestellten  fettreichen  Thier- 
stücken  überzeugen  kann,  dass  dagegen  der  Gehalt  an  den  übrigen 
stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Stoffen  ein  verschwindend  kleiner 
ist.  Es  findet  sich  ja  z.  B.  Glykogen  in  der  Leber  und  in  den  Muskeln, 
aber  die  Menge  desselben  ist  nur  eine  geringe ;  wird  ein  Versuchstag 
in  der  früher  angegebenen  Weise  abgeschlossen^  so  dass  am  Anfang 
und  am  Ende  desselben  der  Körper  oder  wenigstens  der  Darmkanal 
in  dem  gleichen  Zustande  sich  befindet,  dann  ist  der  Vorrath  des 
Glykogens  in  den  Organen  nur  sehr  wenig  verschieden.  In  der 
Zwischenzeit  bei  voller  Verdauung  sind  allerdings  erfahrungsgemäss 
solche  Zwischenprodukte  der  Zersetzung  von  Eiweiss,  Fett  und  Kohle- 
hydraten in  grösserer  Menge  vorhanden  (S.  17  u.  59).  Pettenkofer 
und  ich  *  haben  durch  den  Versuch  am  Hunde  bewiesen,  dass  beim 
Hunger  im  Wesentlichen  nur  Eiweiss  und  Fett  zu  Grunde  geht,  denn 
es  stimmt,  wenn  man  aus  der  Stickstoffausscheidung  den  Eiweiss- 
verlust  entnimmt  und  den  überschüssigen  Kohlenstoff  auf  Fett  berech- 
net, die  zur  Verbrennung  dieses  Eiweisses  und  Fettes  nöthige  Sauer- 
stoffmenge mit  der  wirklich  aufgenommenen  überein.  Man  wird  daher 
ohne  erheblichen  Fehler  jenen  überschüssigen  Kohlenstoff  auf  vom 
Körper  abgegebenes  Fett  berechnen  dürfen,  wenn  man  bei  Fütterung 
mit  Eiweiss  oder  mit  Fett  oder  mit  beiden  solchen  zur  Verfügung 
hat.  Man  nimmt  dabei  als  Mittel  für  alle  Fette  im  Thierkörper  die 
Zusammensetzung  von  76.50%  Kohlenstoff,  11.90%  Wasserstoff  und 
11.60%  Sauerstoff  an.  2 

Fehlt  dagegen  eine  gewisse  Menge  von  Kohlenstoff  der  Nah- 
rung, so  kann  diese  unter  den  vorher  gemachten  Voraussetzungen 
nur  in  der  Form  von  Fett  im  Körper  abgelagert  worden  sein,  be- 
sonders wenn  der  Ansatz  längere  Zeit  fortwährt  und  das  Thier  an 
Gewicht  zunimmt  und  dick  wird.    Hat  man  Fett  gefüttert,  so  war 

1  Prttfnkofer  u.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  372  u.  374. 1869. 

2  E.  Schulze  u.  Reinecke,  Landw.  Versuchsstationen.  IX.  S.  97.  1S67. 
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Toraassichtlicli  die  Quelle  des  im  Organismus  abgesetzten 
Fettes.  Bei  AufDulime  von  Eiweiss  und  Fett  besteht  die  Möglich- 
keit, dass  der  fehleode  Kohlenstoff  aus  dem  Fett  oder  dem  Eivveiss 
herrührt;  im  letzteren  Falle  niüsste  das  verzehrte  Fett  zerstört,  und 
ans  dem  Eiweiss  bei  dem  Zerfall  Fett  entstanden  und  zAirückbehalten 
worden  sein.  Lässt  sicli  aber  bei  ausäebliesslicher  Aufnahme  von 
Eiweiss  wohl  aller  Stickstoff^  jedoch  nicht  aller  Kohlcnötoff  dessel- 
ben io  den  Exkreten  finden,  so  ist  aus  dem  Eiweiss  Fett  ange- 
setzt worden-  Mau  kann  mich  hier  nicht  an  ein  anderes  stickstoff- 
freies Produkt  denken  z,  B.  an  Glykogen  oder  an  Traiibenznekeri 
denn  dann  würde  sich  bei  längerer  Dauer  der  Versuchsreihe  der 
Zucker  in  gewaltigen  Quantitäten  anlj'äufen;  in  einer  38tägigen  Reihe 
hätte  z.  B.  die  Kohlenstoffaufspeicherung  nach  den  Respirationsver- 
Buchen  am  Hunde  1940  Grm.  Traubenzucker  entsprochen^  eine  Menge 
die  za  keiner  Zeit  im  Körper  dieses  Thieres  enthalten  ist'.  Ans 
dem  Stndiara  der  Stickstoff*  oder  Schwefelausseheiduug  erfährt  man 
also  nur,  wieviel  Eiweiss  in  den  Zerfall  gezogen  worden  ist,  aber 
nicht  ob  die  stickstofffreien  Spaltungsprodukte  (Fett)  bis  in  die  letzten 
AoRscheidungsstoffe  verwandelt  worden  sind;  dies  wird  erst  durch 
die  Untersuchung  des  Kohlenstoffverlirauehs  entschiedeu* 

Besoüders  achwierig  wird  die  Beurtlieiluug  Jedoch,  wenn  Kohle- 
hydrate oder  andere  stiekstoffTreie  Stoffe  ausser  Fett  in  die  Säfte 
gelang  sind.  Erscheint  dabei  ebensoviel  Stickstoff  nnd  Kohlenstoff 
in  den  Exkreten  als  in  dem  dargereichten  Eiweiss  und  den  Kohle- 
hydraten enthalten  war  und  zwar  in  einer  längeren  Reibe,  so  ist 
wohl  der  Schluss  erlaubt,  dass  das  Eiweiss  und  die  Kohlehydrate 
zerstört  worden  sind  und  sich  der  Körper  eben  auf  seinem  Bestand 
erhalten  hat.  Wird  ein  Pins  von  Kohleostoff  entfernt,  dann  darf 
man  annebmen,  dass  das  Eiweiss  und  das  Kohlehydrat  der  Zer- 
iebcimic  anheimgefallen  sind,  und  ausserdem  noch  eine  im  Körper 
"tc  kohlenstoffhaltige,  stickstofffreie  Substanz^  als  welche 
..  ...,i  nur  das  Fett  in  Betracht  kommt;  man  mllsste  denn  die 
rahrseheinliche  Annahme  machen  wollen^  dass  aus  den  Koble- 
irateu  ganz  oder  theilweise  Fett  im  Körper  entstanden  ist  und 
Bpeichert  wurde,  während  dafür  vorher  in  den  Geweben  abge- 
Fetl  verbrannte;  nicht  minder  gewagt  scheint  es  mir  zu 
BieilieD,  e«*  gerathe  unter  Umständen  mehr  Eiweiss,  als  der  Stickstoff- 
ansfebeidung  enti^spricht,  in  Zerfall,  der  stickstoff'haltige  Tbeil  des- 
telbeo  verknüpfe  sich  jedoch  mit  dem  Kohlehydrat  zu  neuem  Eiweiss 


I  PsrmrKciPBa  u.  Voir.  Ztscbr.  t  Biologie.  YIL  S.  4%.  1S71. 
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und  der  stickstofffreie  werde  völlig  oxydirt.  Wird  endlich  weniger 
Kohlenstoff  ausgeschieden  als  im  zerstörten  Eiweiss  und  dem  resor- 
birten  Kohlehydrat  sich  befindet,  so  ist  Kohlenstoff  in  irgend  wel- 
cher Verbindung  im  Körper  zurückgeblieben.  Dies  kann  nach  un- 
seren Darlegungen  nicht  ein  Kohlehydrat  sein,  wenigstens  nicht, 
wenn  das  Thier  nach  Ablauf  von  24  Stunden  wieder  nüchtern  ist; 
hier  kommt  wiederum  nur  Fett,  aus  dem  Eiweiss  oder  dem  Kohle- 
hydrat entstanden,  in  Frage.  Nur  wenn  die  Menge  der  im  Körper 
angehäuften  Zwischenprodukte  der  Zersetzung  zu-  oder  abnimmt, 
namentlich  bei  Aenderung  in  der  Kost,  wo  sich  z.  B.  bei  reichlicher 
Fütterung  mit  Kohlehydraten  mehr  Glykogen  in  der  Leber  und  in 
den  Muskeln  anhäuft,  entsteht  ein  kleiner  Fehler;  zur  Vermeidung 
desselben  giebt  man  vor  dem  entscheidenden  Respirationsversuche 
mehrere  Tage  lang  die  gleiche  Nahrung,  um  die  Sättigung  des  Kör- 
pers mit  jenen  Produkten  abzuwarten. 

Nach  dem  Angegebenen  ist  es  selbstverständlich,  dass  der  Kreis- 
lauf des  Kohlenstoffs  im  Thierkörper  nicht  aus  der  Differenz  des 
Kohlenstoffgehalts  von  Harn  und  Koth  und  des  der  Einnahmen  zu 
entnehmen  ist,  wie  es  bei  den  Stoffwechselgleichungen  von  Boussm- 
OAULT  und  Bakkal  u.  s.  w.  geschah.  Es  finden  in  der  Kohlenstoff- 
menge selbst  beim  ausgewachsenen  Organismus,  mehr  als  man  früher 
dachte,  Schwankungen,  ein  Ansatz  oder  ein  Verlust,  statt,  die  nur 
durch  das  Studium  der  gesammten  Kohlenstoffabgabe  zu  verfolgen  sind. 

Will  man  untersuchen,  ob  eine  Substanz  oder  ein  Eingriff  von 
Einfluss  ist  auf  den  Kohlenstoff-  oder  Fettverbrauch,  so  muss  man, 
wie  es  früher  (S.  66)  in  entsprechender  Weise  für  den  Eiweissum- 
satz  angegeben  worden  ist,  vorher  eine  constante  Ausscheidung  des 
Kohlenstoffs  herbeiführen  und  alle  übrigen  Faktoren,  welche  von 
Einfluss  darauf  sind,  gleich  halten,  so  namentlich  die  Bewegung  des 
Thieres  oder  die  äussere  Temperatur. 

Die  ganze  Bedeutung  eines  Stoffes  oder  eines  Agens  für  den 
Stoffwechsel  und  die  Ernährung  kann  nur  festgestellt  werden,  wenn 
man  die  Wirkungen  desselben  auf  den  Zerfall  der  hauptsächlichsten 
organischen  Stoffe,  also  des  Eiweisses,  des  Fettes  u.  s.  w.  oder  auf  den 
Stickstoff-  und  Kohlenstoffverbrauch  ermittelt '.  Es  giebt  Agentien, 
welche  die  Zersetzung  des  Eiweisses  nicht  ändern,  wohl  aber  die 
des  Fettes ;  andere  welche  nur  auf  letztere  wirken,  oder  solche  welche 
in  ganz  verschiedenem  Grade  den  Eiweiss-  und  Fettzerfall  beein- 
flussen. 


l  Siehe  Im.  Münk,  Arch.  f.  path.  Anat.  LXXVI.  S.  1 19.  1879,  LXXX.  S.  10. 1880. 
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3,   Messufig  der  Ausscheidung   der  ühritjen    Kiemente   und  Bedeutumj 
der  Ermittlung  derselben. 

Es  kommen  nach  der  Bestimmung  des  Stickstoifö,  Kohlenstoffs, 
Watierstoflfs  und  Sauerstoffs  in  den  Exkreten  für  die  Erledigung: 
mancher  Fragen  auch  noch  die  tibri^eii  im  Körper  befindlichen  Ele- 
menie,  oamentlich  Schwefel,  Phosphor,  Chlor,  Kalium,  Natrium,  Cal- 
cium« Magnesiam  und  Eisen  in  Betracht. 

Diese  Elemente  werden,  wenn  wir  von  dem  geringftl^igeu  Verlust 
durch  die  Homgebilde  absehen,  für  gewöhnlieh  ausschliesslich  im 
Hani  und  Koth,  nur  in  seltenen  Fällen  mit  dem  Schweisse  entfernt, 
und  zwar  vorzüglich  in  anorganischen  Verbindnngen  ^  womit  jedoch 
nicht  gesagt  ist,  dass  sieh  dieselben  aoch  in  diesen  Verbindungen  in 
den  Geweben  und  Säften  oder  in  der  Nahrung  befunden  haben.  Zum 
Theü  sind  sie  jedoch  auch  in  organischen  Verbindungen  enthalten 
2-  B.  ein  Theü  des  Schwefels,  oder  mit  solchen  vereinigt  wie  z.  B. 
Katrimn  mit  Harnsäure, 

Mau  kann  aus  der  Untersncbung  der  Einnahmen  und  Au8§j^ben 
entnehmen,  ob  der  Körper  sich  auf  seinem  Bestand  an  diesen  Ele- 
menten erhält  oder  ob  ein  Ansatz  oder  eine  Ablagerung  derselben 
ftattfindet  Nur  zum  Theil  vermag  man  anzugeben,  in  welchen  Ver- 
ffcindungen  sie  im  Organismus  enthalten  \varen;  unser  Wissen  ist  in 
dieser  Beziehung  noch  sehr  lUekenhafI  Da  die  Asehezusammen- 
ietsung  für  die  Säfte  und  Gewebe,  sowie  für  gewisse  Organe  eine 
'gftli£  charakteristische  ist,  so  ist  es  auch  in  gewissen  Fällen  möglieh 
zu  entscheiden,  in  welchen  Organen  dieselben  abgelagert  waren. 

Der  Schwefel  ist  im  Harn  nicht  ausschllessHch,  wie  man  früher 
glaubte,  in  Schwefelsäure  enthalten,  er  kann  daher  daraus  nicht  voll- 
gtändig  durch  Chlorbarynm  ausgefällt  werden  *.     Im  Koth   iiiidet  er 


1  Edm.  Rok4l.ds  (Philos.  Transact.  ofthe  Royal  Society  of  London.  lY.  p,  4ÖL 
IWIJ;  Joam.  f,  pract  Tbem.  XU,  S*  185.  1S4T)  hat  zuerst  angegeben,  dÄSS  im  Mon- 
idbMiliArti  nicht  alli^r  St  hwefol  in  Schwefelsäure  «nthaltt^n  ist  und  oin  Thoil  dos- 
•ftlbfii  «"i*«t  nach  der  Verbrennung  mit  Salpeter  gewonnen  wird.  Ich  habe  später 
ho  für  den  llarn  deft  Hundes  und  der  Katze  darfjethan  und  dies  Ver* 
II  Ulli   für  diu   Stoifwcchseluntersuchungen   verwertbet  (siehe  BiHiHOFp   u. 

Vovi»  Uitf  Gesetze  derErnAhruiiK  des  Fleisehfrenser:^.  S.  27 "J.  IbtiO;  Voit,  Ztsdir.  f. 
WioXo^e,  LS.  127  ti,  129.  JMi5,  X.S.2tti.  l*^74,  Anmerkung;  K.  Rikuoff,  Ztsehr.  f. 
isLMed,  y'M  XXL  S.  t  \\).  \^i\\,  Schmirdebbro  fand  im  Harn  vun  Hunden  undKat/^en 
ttH«r»chw«riignSaure(Arch.d,  Heilk,VJJL  S.  422. 1WJ7).  Der  Harn  entwirkclt  mitZink 
aod  Ssb&sAure  Scbwefelwasserötoff  nach  8cui'i?(BEiN  iSitzgsber.  d.  ha}T.  Acad.  ISHI, 
S,  307),  Skutou  (Gax,  med.  itaL  Lumh.  ls(i*f.  p.  iy7),  Lokiiim  n  tSit^gsbcr.  d.  Wiener 
2u:mä  *  **''^'  LXUL  b.  JH^».  isTi).  Baumann  entdeckte  im  Harn  die  gebundenen 
Scbw  (Ztschr,  f,  nhysioL  Chem.  L  S.  70.  l>>77 ;  Arch.  f.  d.  ges.  l'bysioL  XIH. 

.S  2^  *']*!".  f.  analvL  Chem.  XVIL  S.  122.  Ih7>5 ;  Saj^kow^kI,  Arcb.  t  pathol 

1  ;  V.  d.  Veldkn,  Ebenda.  I^XX.  8-  H43.  IS77).   Schwefelcyan  wie- 
•-1  Gbciuudlbn  \h%  Jakresber.  d.  Fehles.  Qm.  f.  vatorl.  Ciiltur  1874. 
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sich  wahrscheinlich  an  Eisen  gebunden  vor,  wenigstens  entwickelt 
der  Roth  des  Fleischfressers  nach  Aufnahme  von  Fleisch  mit  Säuren 
reichlich  Schwefelwasserstoffgas.  Um  seine  Gesammtmenge  zu  er- 
halten, muss  man  daher  den  trockenen  Harn  und  Koth,  sowie  die 
Nahrung  mit  Aetzkali  und  Salpeter  im  Silbertiegel  verbrennen^;  die 
Untersuchung  der  Schwefelsäuremenge  im  Harn  hat  daher  f&r  unsere 
Zwecke  keine  Bedeutung. 

Ich  habe  auf  diese  Weise  die  Schwefelausscheidnng  bestimmt  und 
mit  der  Schwefelzufuhr  verglichen,  und  gezeigt,  dass  unter  gewissen  Ver- 
hältnissen aller  Schwefel  der  Einnahmen  in  den  Ausgaben  wieder  zu 
finden  ist.  Ich  habe  auch  zuerst  den  excernirten  Schwefel  neben  dem 
Stickstoff  als  Maass  des  Eiweissverbrauchs  benutzt;  man  hat  später  in 
ähnlicher  Art  in  manchen  Fällen  den  Schwefelgehalt  der  Ausscheidungen 
ermittelt,  um  zu  entscheiden,  ob  der  dabei  abgegebene  Stickstoff  aus  dem 
schwefelhaltigen  Eiweiss  stammt  oder  aus  irgend  einem  anderen  stickstoff- 
haltigen, aber  schwefelfreien  Stoff.  (E.  Salkowski,  Feder.)  Jedoch 
muss  man  bei  einer  solchen  Berechnung  ausserordentlich  vorsichtig  sein, 
da  die  Schwefelmenge  im  Eiweiss  im  Verhältniss  zum  Stickstoff  eine  sehr 
geringe  ist  (1  :  16).2 

t)ie  Bestimmung  des  Schwefels  der  Einnahmen  und  Ausgaben 
lehrt  uns  also  das  gleiche  wie  die  der  Eiweisszersetzung,  aus  welcher 
der  in  den  Exkreten  befindliche  Schwefel  hervorgeht:  Alles  was  f&r 
den  Verbrauch  an  Eiweiss  gilt,  gilt  auch  für  die  Ausscheidung  des 
Schwefels.  Der  grösste  Theil  des  Schwefels  wird  im  Harn  entfernt; 
beim  Hund  gehen  nach  Fütterung  mit  1800  Fleisch  nur  3.4ö'o,  bei 
Fütterung  mit  500  Fleisch  10.6%  des  Schwefels  der  Einnahmen  in 
den  Koth  über;  der  im  Koth  vorhandene  Schwefel  ist  nicht  immer 
in  unverdautem  Eiweiss  enthalten,  wenigstens  findet  sich  beim  Hund 
nach  Fütterung  mit  reinem  Fleisch  in  dem  eiweissfreien  Koth  noch 
Schwefel  vor,  der  wohl  von  dem  Taurin  der  Galle  abstammt  *. 

1875.  S.  207 ;  Tagebl.  d.  47.  Vers.  d.  Naturf.  u.  Aerzte  in  Breslau.  1874.  S.  98;  Arch. 
f.  d.  ges.  Physiol.  aIV.  S.  401);  ebenso  Külz  (Sitzgsber.  d.  Ges.  z.  Beförder.  d.  ges. 
Naturw.  in  Marburg.  1875.  S.  76)  u.  Munk  (Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXTX.  S.  354.  1877). 

1  Siehe  hierüber  Bischofp  u.  Yoit,  Die  Gesetze  der  Ernährung  des  Fleisch- 
fressers. S.  279  u.  302.  1860;  Falck,  Beitr.  z.  Physiol.,  Hygiene  etc.  1875.  S.  105; 
E.  Salkowski,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXVI.  S.  12;  Loebisch,  Sitzgsber.  d.  Wiener 
Acad.  2.  Abth.  LXIII.  S.  13.  1871.  —  Wie  es  möglich  war,  dass  Biddeb  u.  Sceoiidt 
den  Schwefel  der  Einnahmen  in  den  Ausgaben  bei  Hunden  und  Katzen  wieder 
auffinden  konnten,  obwohl  sie  nur  die  Schwefelsäure  im  Harn  mit  Chlorbaryom 
fällten,  ist  mir  unklar  geblieben. 

2  Die  Angaben  von  Engelmann  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1871.  S.  14),  wel- 
cher glaubt  vor  ihm  wäre  die  Bedeutung  der  Ausscheidung  des  Schwefels  in  Verbin- 
dung mit  der  des  Stickstoffs  noch  nicht  gewürdigt  worden,  sind  nicht  zuverlässig, 
da  er  die  Qualität  und  Quantität  der  Speisen  nicht  genügend  gleich  hielt  und  ihre 
Zusammensetzung  nicht  kannte,  ferner  seine  Methode  der  Schwefelbestimmung 
im  Harn  falsch  war  und  der  Harnstoff  im  Menschenham  nach  Libbig's  Methode 
ohne  Berücksichtigung  des  Chlors  bestimmt  wurde. 

3  Siehe  hierüber  auch :  Kunkkl,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  344.  1877. 
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Das  Element  Phosphor  ist  bekanntlieh  zum  weitaus  grössten 
Theile,  sowohl  in  den  Einnahmen  als  auch  in  den  Ansgaben  in  an- 
organtscben  Stoffen,  nämlieh  ie  Phosphorsänro  in  Verbindung  mit 
Alkalien  oder  alkalischen  Erden  vorhanden.  Nur  ira  Lecithin  (und 
Nuclelin)  ist  dasselbe  in  einer  organischen  Verbindung  enthalten. 

Die  in  den  Geweben  und  Säften  befindlichen  eiweissartigen  Stoffe 
scheinen  in  einer  gewissen  Verbindung  mit  den  Phosphaten  zu  stehen; 
letztere  sind  ihre  steten  Begleiter  und  besitzen  wahrscheinlich  eine 
hervorragende  Bedeutung  flir  die  Organisation.  E.  BmciiOFF  *  hat 
gezeigt,  dass  beim  hungernden  Organismus  auf  eine  bestimmte  Menge 
von  Stickstoff  eine  bestimmte  Menge  von  Phosphorsäure  im  Harn 
entleert  wird  (im  VerhUItniss  von  6.4  :  1)^  da  mit  der  Zersetzung 
eiweissartiger  Substanz  auch  die  damit  verbundene  Phosphorsäure 
frei  und  Überschüssig  wird;  das  Verhältniss  der  beiden  Stoffe  ist 
hier  üahezn  dasselbe  wie  im  Muskel  (7.6  :  l).  Bei  Fütterung  mit 
Fleisch,  wenn  der  Stickstoff  und  die  Pbfisphursaure  der  Nabrung 
genau  im  Harn  und  Koth  erscheinen,  ist  das  Verhältniss  wie  8,1  :  1; 
bei  einem  Ansatz  von  Eiweiss  fehlt  eine  entsprechende  Menge  von 
Phosphorsäure  ^  bei  einem  Verlust  von  Eiweiss  findet  sich  ein  Plus 
derselben.  E.  Bischofp  hat  nicht  gesagt,  dass  das  Verhältniss  von 
Sttekitoff  zur  Phosphorsäure  stets  das  gleiche  wäre  oder  unter  allen 
Imsfllnden  die  ausgeschiedenen  Phosphate  auf  zersetzte  Eiweissstoffe 
ackzuführen  seien  \  er  hat  nur  ftir  die  von  ihm  untersuchten  Fälle 
das  Verhältniss  ermittelt  und  selbst  Umstände  angegeben,  unter  denen 
es  sich  anders  gestaltet. 

Jenes  Verhältniss  richtet  sich  selbstverständlich  nach  der  Art  der 
zagefnbrten  Nahrung  und  nach  den  zersetzten  Körperheatandtheilen.  Bei 
Aufnahme  des  stickstoffarmen  Brods  (3,3  :  IJ  war  die  Relation  wie  3.8  :  l ; 
hei  an  Phosphorsäure  armer  Nahrung  ist  umgekehrt  verhältnissmässig 
mehr  Stickstafl'  im  Harn.'^  Wird  in  erheblicherer  Menge  Knochensubstanz 
fü.25  :  Ij  angegriften,  dann  ändert  sich  dm  Verhältnis^  etwas  zu  Gunsten 
lief  PhoÄphorsänre ;  die  von  E.  Bischoff  beobachtete  relativ  grfjssere 
Ausscheidnog  der  Phosphorsäure  beim  Hunger  rührt,  wie  ich  glaube,  von 
den  Knochen  her,  welche  dabei  nach  den  Bestimmungen  von  mir  an  der 
Katze  und  von  Weiske  am  Kaninchen  an  Masse  einbiissea.  Man  könnte 
much  metneDy  es  mtUse  im  Verhältniss  zum  Stiekstoff  mehr  PJiospborsäurc 
erBcbemeU;  wenn  das  phosphorbaltige  Lecithin  (0.45  :  I)  oder  die  Nerven- 
robgtanz  in  normalen  oder  pathologischen  Fällen  iu  grösserem  Maassstabe 
lareetsl  werden  sollten;  namentlich  Zuelzer^  bat  diese  Ansicht  aufgestellt 


1  E.  BwcwoFF,  Ztschr.  l  Biolotne.  IJI.  S.  3Ü9.  18ß7. 

2  vvtM.Lr^    Ztschr.  f,  Biologie.  VIT.  S- 179  u.  33:«.  IftTl.  —  Fohstkr,  Ztschr.  f. 
-♦7.  1S73. 

noitrage  zur  Meflicmalstatistik.  III:  Arch,  f.  pathol.  Anat,  LXVI. 
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und  den  weiteren  Schlnss  gezogen,  dass  deshalb  der  ausgeschiedene  Stick- 
stoff nicht  ausschliesslich  auf  zersetztes  Eiweiss  bezogen  werden  dürfe. 
Die  Berechtigung  dieser  Anschauung  kann  ja  nicht  zweifelhaft  sein ;  über- 
haupt mnss,  wenn  Organtheile  mit  ungleichem  Verhältniss  von  Stickstoff 
und  Phosphorsäure  in  wechselnder  Quantität  zerstört  werden,  die  Relation 
dieser  beiden  Stoffe  in  den  Exkreten  sich  ändern.  Aber  es  fragt  sich, 
ob  diese  Ungleichmässigkeit  des  Stoffwechsels  gewisser  Organe  unter  be- 
stimmten Verhältnissen  auch  so  gross  ist,  dass  sie  in  den  Exkreten  sich 
bemerkbar  macht  und  gemessen  werden  kann.  Eine  grössere  Betheiligung 
der  Knochen  an  der  Zersetzung  lässt  sich  wahrscheinlich  erkennen,  ob 
aber  auch  eine  vermehrte  Zersetzung  von  Lecithin  oder  Nervensubstanz  ? 
ZüELZER  nimmt  einen  regen  Stoffumsatz  in  letzterer  an,  bei  Erregungs- 
zuständen eine  Herabsetzung  desselben  mit  Verminderung  der  Phosphor- 
säure, bei  geringerer  Erregbarkeit  dagegen  eine  Steigerung  mit  vermehrter 
Phosphorsäureausscheidung.  ^  Möglicherweise  ist  der  Stoffumsatz  in  der 
Nervensubstanz  gross,  er  findet  aber  für  gewöhnlich  zum  grössten  Theile 
nicht  am  Organisirten ,  sondern  an  dem  zugeführten  Ernährungsmaterial 
statt  und  es  tritt  alsbald  für  das  Zerstörte  Ersatz  ein,  denn  selbst  bei  dem 
verhungertem  Thier  ist  das  Gewicht  des  Gehirns  und  Rückenmarks  nicht 
geringer  geworden ,  so  dass  sich  also  das  Verhältniss  von  Stickstoff  zur 
Phosphorsäure  auch  bei  sehr  erhöhter  Betheiligung  dieser  Organe  an  der 
Zersetzung  nicht  ändert  (S.  61).  Nur  wenn  Lecithin  im  Körper  angesetzt 
oder  abgegeben  wird,  wird  jenes  Verhältniss  alterirt;  es  kann  aber  sehr 
wohl  das  in  der  Markscheide  der  Nervenfaser  befindliche  Lecithin  am  Stoff- 
wechsel der  Nervensubstanz  nur  wenig  betheiligt  sein.  Ausserdem  ist 
die  Menge  der  Phosphorsäure  in  der  gesammten  Nervenmasse  eine  sehr 
geringe  gegenüber  der  in  allen  anderen  Organen :  ich  schätze  darin  beim 
Menschen  höchstens  12  Grm.  Phosphorsäure,  in  den  Muskeln  dagegen 
130  Grm.,  in  den  Knochen  über  1400  Grm.;  selbst  eine  erhebliche 
Aenderung  im  Umsatz  der  Nervensubstanz  macht  daher  für  das  Ganze 
so  gut  wie  nichts  aus. 

Bei  einer  Inconstanz  jenes  Verhältnisses  muss,  ehe  man  die  Ursachen 
im  Nerven  sucht,  erwiesen  sein,  dass  die  Knochenmasse  mit  der  über- 
wiegenden Menge  von  Phosphorsäure  an  der  Umwandlung  nicht  betheiligt 
ist.  Man  muss  die  Zusammensetzung  der  Einnahmen  kennen  und  genau 
gleich  halten,  was  namentlich  für  den  Menschen,  besonders  für  den  kran- 
ken, eine  sehr  schwere  Aufgabe  ist;  ein  kleiner  Fehler  hierin  übt  einen 
grossen  Einfiuss  aus.  Es  darf  dann  nicht  nur  der  Harn  berücksichtigt 
werden,  denn  in  dem  Koth  wird  ebenfalls  und  zwar  in  beträchtlicher 
Menge  Phosphorsäure  ausgeschieden,  die  zum  Theil  aus  dem  Zerfall  im 

S.  203;  Berl.  klin.  Woch.  1877.  No.  27.  S.  387;  Charit^- Annaion.  1874.  S.  OSS;  Ber.  d. 
deutsch,  chom.  Ges.  VIII.  S.  1670.  1875. 

l  Siehe  hierüber  noch:  Edlepsen,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878.  No.  29; 
R.  Läpine,  Revue  mensuelle  de  möd.  et  de  chir.  1879.  No.  7,  1880.  p.  163;  Lombboso, 
Arch.  f.  Psychiatrie.  III.  1 872 ;  B.  u.  J.  Teissier,  Du  diab^te  phosphatique.  Paris  1875 ; 
Mendel.  Arch.  f.  Psychiatrie.  III.  S.  636.  1872:  Strübino,  Arch.  f.  exper.  Path.  VI. 
S.  272;BoKAi(OrvosiHetilap.  1879.  No.  17)  sah  nach  längerer  elektrischer  Reizung 
des  Centralnervensystems  beim  Hund  eine  Zunahme  im  Phosphorsäuregehalt  des 
Harns  neben  einem  auffallenden  Sinken  des  HarnstoiFs  (bei  gut  genährten  Thieren). 
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Kttrper  hervorgebt;  ist  die  Ausnutzung  der  Xabruiig  im  Darrakanale  eine 
andere,  so  wird  die  Relation  von  Stiekstaft'  und  Phosphorsäure  im  Harn 
weebaeln^  ebenso  wenn  Diarrh^len  eintreten.  Es  zeigen  sieh  endlich  auch 
in  kürzeren  Zetträumen  zeitliehe  Versebiebungen  in  der  Ausscheidung  des 
♦Stickst offü  und  der  Phosphorsäiire  aus  dem  Organi.^mua,  wenn  die  Phoa- 
phorsänre  eher  entfernt  wird  als  die  stickstoffhaltigen  ZersetzungBprodnkte, 
die  zu  ihrer  Bildung  wahrscheinlich  etwas  längere  Zeit  bedürfen. 

Man  ist  daher  bis  jetzt  noeh  nicht  so  weit  aus  der  relativen  Aenderung 
der  Phosphorsänremenge  im  Harn  irgend  etwas  Zuverlässiges  II her  solche 
einseitige  Alterirungen  des  StoAVechsels  der  Nervensubstanz ,  die  jeden- 
falls nur  einen  kleinen  Bniclitheil  des  Gesa mmtstod Wechsels  betragen, 
anaznaagen.  Wir  dürfen  vorläutig  erfreat  sein,  dass  wir  im  Stande  sind 
aus  dem  Sticksto^Verbrauch  annähernd  den  Eiweissnmsatz  im  Organismus 
zu  entnehmen. 

Ueber  die  übrigen  Elemente,  namentlich  das  Chlor,  die  Alka- 
lien, die  alkalischen  Erden  nnd  das  Eisen  wird  später  bei  Betrachtung 
ihrer  Bedeutung  in  der  Nahruug  noch  Einiges  gesagt  werden. 

lo  dem  folgenden  Capitel  über  den  StoflVerbrauch  im  thierischen 
Organismus  anter  verschiedenen  Verhältnissen  werde  ich  nur  die  Zer- 
aelzitQg  der  organischen  Substanzen  besprechen  und  auf  den  Wechsel 
des  Wassers  sowie  der  Aschebestandtheile ,  für  welchen  andere  Be- 
dingungen maassgebend  sind,  der  Uebersicbtlichkeit  halber  nicht  ein- 
Bben^  sondern  das  Notbige  hierüber  erst  bei  Erörterung  der  Frage 
der  Verhütung  ihres  Verlustes  vom  Körper  bringen. 


DRITTES  CAPITEL, 

Der  Stoffverbraucli  im  tMerisclieii  Organismus 
unter  verscMedeneu  Verhältnissen. 


ISb  ist  UQD  die  Aufgabe,  alle  diejenigen  Umstände  kennen  zu 
leneDi  welche  den  Stoffverbrauch  im  thieriscben  Organismus,  vor- 
zlgticb  die  Zerstdrung  der  organischen  stickstoffhaltigen  und  stick- 
MoffiEreien  Bestandtbeih'  iu  demselben,  beeinflussen.  Es  ist  bis  jetzt 
•elioti  eine  f^rosse  Anzahl  solcher  Einwirkungen  bekannt.  Da  aber 
kein  Moment  auf  diese  Vorgänge  mächtiger  wirkt  als  die  Zufuhr 
gewisser  Stoffe  aus  dem  Darmkanal,  so  ist  es  noth wendig,  zunächst 
den  einfachsten  Fall,  die  Verbältnisse  beim  Hunger  kennen  zu  lernen, 
wo  die  Beschaffenheit  des  Organismus  flir  sieh  allein  die  Zersetzungen 
be^mmt 
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I.  Stoffrerbrauch  beim  Hunger. 

Auch  bei  Entziehung  der  Nahrungsstoffe  lebt  der  thierische  Or- 
ganismus noch  eine  Zeit  lang  fort.  Er  giebt  dabei  bis  zum  letzten 
Augenblicke  Zersetzungs-  und  Ausscheidungsprodukte  im  Harn,  dem 
Koth  und  der  Perspiration  ab:  es  müssen  also  Bestandtheile  des 
Thierkörpers  entweder  der  Zerstörung  unterliegen  oder  unter  den 
gegebenen  Bedingungen  als  solche  entfernt  werden. 

Ein  verhungerter  Organismus  hat  sehr  an  Körpergewicht  einge- 
bttssty  er  ist  bis  zum  Aeussersten  abgemagert  und  scheint  nur  ans 
Haut  und  Knochen  zu  bestehen.  Bei  der  Sektion  findet  man  die 
meisten  Organe  in  ihrer  Masse  sehr  verringert ,  die  Muskeln  z.  B. 
zu  dünnen  Strängen  geworden,  das  mit  freiem  Auge  sichtbare  Fett 
für  gewöhnlich  fast  ganz  verschwunden;  nur  die  Knochen  scheinen 
auf  den  ersten  Blick  keinen  wesentlichen  Verlust  erlitten  zu  haben. 
Pathologische  Veränderungen  sind  selbstverständlich  nicht  wahrzu- 
nehmen, obwohl  man  sich  früher  wunderte,  dass  die  Organe  ver- 
hungerter Thiere  gesund  aussehen  (Redi). 

Beim  Hunger  wird,  wie  schon  früher  (S.  34)  angegeben  wurde,  auch 
noch  Koth  gebildet.  Bei  Pflanzenfressern  rührt  der  beim  Hunger  ausgeschie- 
dene Koth  grösstentheils  von  den  im  Darm  noch  befindlichen  Nahrungs- 
resten her.  BiDDEB  und  Schmidt  haben  bei  einer  18  Tage  lang  hungern- 
den Katze  beinahe  täglich  Koth  erbalten,  und  zwar  dttnnbreiige,  hellgrau- 
grüne,  sehr  schleimreiche  Fäces,  im  Mittel  0.87  Grm.  Trockensubstanz  im 
Tag.  Dies  ist  jedoch  nach  meinen  Erfahrungen  nicht  die  Regel;  denn 
ich  habe  niemals  weder  beim  Hunde  noch  bei  der  Katze  während  der 
Inanition  Diarrhöen  beobachtet.  Die  beiden  letzteren  Thiere  entleeren 
in  der  Regel  beim  Hunger  keinen  Koth.  Eine  13  Tage  lang  hungernde 
Katze  Hess  beim  Beginn  des  zweiten  Tages  17  Grm.  sehr  festen  Koths, 
der  sicherlich  zur  vorausgehenden  Fütterung  mit  Fleisch  gehörte,  während 
der  übrigen  1 2  Tage  keinen  mehr.  Beim  Hund  habe  ich  den  schwarzen 
zähen  wie  Mekonium  oder  wie  Koth  nach  reiner  Fleischnahrung  aus- 
sehenden Hungerkoth  mit  Knochen  scharf  abgegrenzt.  Bei  einem  30  Kilo 
schweren  Thier  erhielt  ich  so  fUr  8  Tage  19.3  Grm.  =  im  Tag  2.41  Grm. 
trockenen  Koth,  der  ziemlich  viel  Haare  enthielt;  ein  ander  Mal  in  einem 
Zeitraum  von  6  Tagen  8.2  Grm.  «»  1.36  Grm.  für  den  Tag;  also  im 
Mittel  täglich  1.88  Grm.  trockene  Substanz.  Dieser  Koth  enthielt  ftir 
den  Tag  0.15  Grm.  Stickstoff,  entsprechend  0.9  Grm.  Eiweiss.  Bei  der 
13  Tage  lang  hungernden,  3  Kilo  schweren  Katze  fand  sich  bei  der 
Sektion  im  Darm  1.9  Grm.  trockener  Koth,  demnach  im  Tag  nur  0.15  Grm. 
mit  O.Ol  Grm.  Stickstoff,  somit  sechsmal  weniger  wie  bei  dem  von 
BiDDER  und  Schmidt  benützten  Thier.  Nach  den  Aufzeichnungen  Valen- 
tin's^  lieferte  ein  schlafendes  Murmelthler  von  789  Grm.  Körpergewicht 

1  Valbntin,  Molesch.  Unters.  III.  S.  206. 
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im  Mittel  täglich  0.0 18  Gmi.  trockenen  Roth  mit  0.002t  Grm.  Asche; 
ein  Murmelthier  von  134  7  Grm.  Gewicht  0J)2b  Grm<  trockenen  Koth 
mit  0.0032  Grm.  Asche.  Dieser  Hungerkoth  ht  das  Residuum  der  m 
deo  Darm  entleerten  Stoffe  und  kann  seiner  geringen  Menge  wegen  für 
gewöhnlicli  vernacliläßsigt  werden. 

Ueber  den  Stoffverbrauch  beim  Hunger  liegen  von  früheren  Zeiten 
nur  spärliche  Angaben  vor.  FREiticus  *  hatte  die  Harnatoffausacheidung 
eines  kleinen  Hundes  in  zwei  Beobachtungsreiben,  einer  von  vier  und 
einer  von  fünf  Tagen^  sowie  eines  Kaninchens  während  drei  Tagen  unter- 
»ucht;  dabei  waren  noch  keine  Vorsichtsmaassregeln  zum  Auffangen  des 
Harns  getroffen  und  der  Harnstoff*  offenbar  noch  mittelst  der  ganz  unzu- 
verlässigen Methode  mit  Salpetersäure  ermittelt.  In  einem  berühmt  ge- 
wordenen Versuch  bestimmten  Bidder  und  SruMioT'-*  an  einer  Katse  den 
Harnstoff  des  Harns  nach  Ragsky  und  Helxtz,  oder  auch  direkt  durch 
Verbrennung  mit  Kupferoxyd  den  Stickstoff',  und  zugleich  mehrmals  im 
Tag  während  einer  Stunde  die  Kohlens^ureabgabe.  Da  die  Harnausschei- 
dung im  Käfig  in  sehr  unregelmMssigen  Zeiträumen  erfolgtCj  so  waren  sie 
gendthigtj  die  Mengen  durch  Rechnung  auf  die  seit  der  'V'orausgegangenen 
Auaseheidung  verflosseneu  Stunden  glcichmässig  zu  vertheilen;  von  einer 
zweiten  während  9  Tagen  hungernden»  dabei  aber  viel  Wasser  aufnehmen- 
den Katze  ist  nur  das  Gesammtresultat  bericlitet.  Bischoff-'  tlieilte  sechs 
Fälle  mitj  vier  am  Hunde  und  zwei  an  Kaninchen  gewonnen,  bei  denen 
CT  die  Hamstoflansscheidung  nach  Liebk/s  Methode  ermittelte;  aber  die 
Zahlen  sind  wegen  des  un regelmässigen  Harnlassens  sehr  schwankend 
und  geben  kein  klares  Bild;  der  zweite  Hund  Hess  z.  B.  in  7  Hunger- 
tagen  nur  3  mal  Harn. 

Später  haben  Bisohoff  und  ieli^,  dann  icli  allein''  die  Zersetzung 
der  stickstofflialtigen  Stoffe  beim  hungernden  Hunde  tinter  den  verschie- 
densten Umständen  in  der  Art  bestimmt,  dass  die  Aenderung  derselben 
Von  Tag  zu  Tag  zu  ersehen  war.  In  vielen  aus  meinem  Laboratorium 
und  dem  Anderer  hervorgegaugeucn  Arbeiten  ilnden  sich  solche  Hiniger- 
reihen^;  zuletzt  hat  nochmals  Fai^k  '  in  einer  schönen  Reihe  die  Aus- 
ficbeidong  der  Harubestandtheile  beim  Hunde  bis  zum  Tode  des  Thieres 
verfolgt.  Am  Huhn  liegen  Bestimmungeu  von  Scüimanski'*  vor.  Bei  den 
Unteranchungen  von  Pettenkofer  uud  mir  ^*  wurden  zum  ersten  Male 
«l>er  den  Stickstoff-  und  KohlenstoflVerb rauch,  d.  h.  über  den  Gesaöimt- 
»toffnecbselj  wälirend  24  Stunden  und  zwar  iiir  den  Hund  und  den  Men- 


1  Fbe&jcbs,  Arch.  f  Anat,  u.  PhysioL  184S.  S.  469, 

2  BtnnBR  n.  Scmtinx,  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechäol.  1 852.  S.  2t^2. 

3  BiscHOfT,  Der  Harn  Stoff  als  MaasB  des  Stoffwochädä.  Giessen  1S53. 

4  Bi^CHOFF  n-  VoiT,  Die  Gesetze  der  Emäkrung  des  Fleischfressers.  1860. 

5  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologrie.  H.  S.  307:  1806. 

6  Si<?he  z.  B.  VoiT,  Unters,  üb.  d.  Einfluss  d,  Kochialzes  etc,  S.  156n.  157.  1S60; 
^Bmmow¥,  ZUchr  f,  Biologie.  HL  S.  32L  IS67;  Backr,  Ebenda. 'VIL  S,  7L  1871, 
VUL  S.&S2.  1*>72.  3üV.  S.  5ä7. 187H;  Fedeb,  Ebenda,  XHF  S.  27&.  27S.  2&5.  1877, 
XPf^S,  llfKü.  1^7.  IS7S, 

7  F.  A.  Falck,  Bcitr.  z.  Phyaiol.  etc.  1875.  S.  1. 

%  ScHLMAKSja.  Ztschr.  f.  physioL  Chemie.  HL  S.  306. 1S7*J.  —  Meyer,  Beitrage 
»or  Kenntnias  des  Stoffwechsels  im  Organismus  der  Hühner.  Diss,  Kunigsberg  1^77. 
9  PFTTmmtOFBB  u.  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie,  IL  S.  47^.  1866,  V.  S.  36«.  1860. 
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sehen  Angaben  gemacht.  Es  liegen  ferner  einzelne  Mittheilnngen  Ober 
die  Harnstoffmengen  bei  hungernden  Menschen  vor.^  Endlich  sind  noch 
isolirte  Bestimmungen  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  und  des  aufge- 
nommenen Sauerstoffs  während  des  Hungers  an  verschiedenen  Thieren, 
vorzüglich  von  Regnault  und  Reiset 2,  gemacht  worden,  welche  jedock 
nichts  über  den  Zerfall  im  Körper  aussagen  und  nicht  einmal  den  all- 
mählichen Abfall  in  der  Zersetzung  erkennen  lassen,  da  sie  nur  an  ein- 
zelnen Tagen  angestellt  worden  sind;  sie  ergaben  nur  eine  geringere 
Kohlensäure-  und  Sauerstoffmenge  gegenüber  der  bd  Nahrungsaufnahme. 

y.  ÄNch  ohne  Zufuhr  wird  bis  zum   Tode  Eiweiss  und  Fett  zerseist. 

Noch  im  Jahre  1835  hat  Jon.  Müller ^  gesagt:  „Es  wäre  sehr 
wichtig,  zu  wissen,  ob  der  HarnstoflF  nur  aus  zersetztem,  schon  vor- 
her ausgebildetem  Thierstoffe  entsteht,  und  sich  also  auch  bei  hun- 
gernden Thieren  erzeugt,  oder  ob  er  sich  aus  den  Nahrungsstoffen^ 
als  ein  unbrauchbares  Produkt  des  Verdauungsproeesses  erzeugt." 
Aus  den  genannten  Untersuchungen  geht  nun  vor  Allem  hervor,  dass 
auch  ohne  Zufuhr  die  Stoffzersetzung  im  Körper  vor  sich  geht:  es 
werden  dabei  unter  allen  Umständen  stickstoffhaltige  Stoffe  oder 
Eiweiss  zerstört  und  zugleich  auch  das  im  Yorrath  vorhandene  Fett 
Es  währen  also  in  diesem  Falle  die  Bedingungen  der  Zerstörung 
noch  fort,  und  es  lebt  daher  der  Körper  auf  Kosten  des  in  ihm  vor- 
handenen Materials,  das  allmählich  aufgezehrt  wird. 

Es  lässt  sich  auch  durch  die  Verfolgung  des  Stoffverbrauchs 
das,  was  man  durch  die  Sektion  eines  verhungerten  Thiers  erfährt, 

1  Lassaione  fand  zuerst  im  Harn  eines  seit  IS  Tagen  hungernden  Wahn- 
sinnigen noch  viel  Harnstoff  (Journ.  d.  chim.  m4d.  I.  p.  272.  1825).  Ein  sich  aus- 
hungernder Geisteskranker  schied  nach  Schbber  in  24  Stunden  noch  9.5  Grm. 
Harnstoff  aus  (Würzburger  Verband!.  III.  S.  188).    H.  Ranke  bestimmte  am  1.  Hun- 

fertag  19.7  und  22.7  Grm.  Harnstoff  (Beob.  u.  Versuche  über  d.  Ausscheidung  der 
[arnsäurc  bei  Menschen.  1858);  J.  Ranke  bei  einem  Gewicht  von  71.3  Kilo  im  Mittel 
aus  drei  einzelnen  Hungertagen  19.2  Grm.  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1862.  S.  311); 
Ad.  Schuster  bei  einem  Gewicht  von  52.5  Kilo  nur  14.2  Grm.  Harnstoff  (Voit,  Unters, 
d.  Kost  etc.  1877.  S.  151).  0.  Schultzen  erhielt  bei  einem  19  jähr.  Mädchen,  welches 
nach  16  Tagen  wegen  Oesophagusverschluss  verhungerte,  an  den  zwei  letzten  Le- 
benstagen täglich  noch  6  Grm.  Harnstoff  (Arch.  f.  Anat.  u.  rhysiol.  1863.  S.31 ;  Arch. 
f.  wiss.  Heilk.  VI ;  De  inanitione,  Berol.  diss.  inaug.  1862);  J.  Seegen  hei  einem  Mäd- 
chen von  24  Jahren  bei  fast  vollständiger  Inanition  8.9  Harnstoff  täglich  im  Mittel 
(Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  LXllI.  Märzheft.  1871);  Beigel,  Nov.  act.  Acad. 
Leop.  XXV.  P.  1.  p.  527;  Franque,  Beiträge  zur  Hamstoffausscheidung  beim  Men- 
schen. Diss.  inaug.  Würzburg  1855. 

2  Regnault  u.  Reiset  an  verschiedenen  Thieren :  Ann.  d.  chim.  et  phjrs.  (3) 
XXVl.  p.  299. 1849 ;  siehe  auch  Lktellier  an  Turteltauben:  Compt.  rend.  XK.  p.  794; 
Ann.  d.  chim.  etphys.  (3)XI.p.  150.  1844.  Boussingault  an  Turteltauben,  zugleich 
mit  der  Untersuchung  der  Exkremente:  Ann.  d.  chim.  etphys.  (3)  XI.  p.  433.  1844. 
Lavoisier  u.  Seguin,  M^ra.  de  Tacad.  des  sciences.  1789.  p.  185  u.  Scharling  am  Men^ 
sehen,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XLV.  S.  214. 1843. 

3  Jon.  Müller,  Handb.  d.  Physiol.  1835.  S.  569. 
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seigcn,  nämlich  dass  beim  Hunger  im  Wesentlichen  Eiiveiss  (oder 
leimg^bende  Stoffe)  und  Fett  zerstört  werden ;  zugleich  mit  den  Zer- 
setzungsprodukten werden  auch  die  im  Organisirten  damit  verbunde- 
nen Aachebestandtheile,  sowie  das  Wasser  uusgescbiedou.  Bei  einem 
Hände  von  30  KUo  Gewicht  würden  am  0.  und  10.  Hungertage  aus 
dem  abgeschiedenen  Stiekstoft'  der  Verbrauch  an  Eiweiss  und  aus 
dem  darüber  hinaus  abgegebeueii  Kohlenstoff  der  an  Fett)  berech- 
net; die  beiden  haben  zor  Verbrennung  nahezu  soviel  Sauerstoff 
Döthig  als  das  Thier  in  derselben  Zeit  wirklich  aufgenonimeu  bat; 
auch  beim  Menschen  ist  dies  anuäliernd  der  Fall  und  zwar  am  ersten 
Hungertage,  12  Stunden  nach  der  letzten  Nahrungsanfnahme.  Beim 
Pflanzenfresser  trifft  dies  voraussichtlich  nicht  xu,  da  bei  ihm  we- 
nigstens in  den  ersten  Hungertagen  noch  andere  Straffe,  namentlich 
Kohlehydrate,  aus  dem  Darm  resorbirt  werdeu.  Es  ist  die  ange- 
gebene Thatsache  von  nicht  geringer  Bedeutung,  denn  sie  zeigt, 
dass  die  aus  den  Zerseizungsprodukteu  auf  die  im  Körper  zersetzten 
Stoffe  gezogenen  Schlussfolgeruugen  im  Wesentlichen  richtig  sind 
die  Abgabe  anderer  stickstoffhaltiger  Substanzen  wie  Mucin,  Le- 
bin  n.  s.  w,  oder  auch  stickstofffreier  wie  Glykogen,  Zucker  u.  s.  w. 
n  verschwindend  klein  ist 
Pettenkofer  und  ich  haben  für  den  Hund  und  den  Menschen 
beim  Hunger  folgenden  Gesararat verbrauch  gefunden: 


Ktbi 


Huiiferüig 


3  * 


iluod  «i 
*     10 


31.210 
30l).>0 


I 


33 


124 
142 


« 

^ 

9 

J 
5 

1 

1 

^ 

^ 

12.H 

3M,3 

11.4 

2S9.4 

^1 


I 

ü  »'S 
mM  g 


0 


400,0 
350J 


358.1 
302.0 


42 

3S 


I 


t07 
S3 


th  1 


7  t. 090 


1054.S 


1197.5 


26.& 


738.3    ^28.9 


779.9 


m 


2in 


2,  Sfojfhtnaatz  tt*i  verscluedenen  humjermfen  (hyjanisme/i. 

Der  Verbrauch  an  organischer  Substanz  ist  bei  verschiedenen 
Orj^antsmen  ein  höchst  versehiedencr;  es  drUekt  sich  hier  vor  Allem 
der  EinflusB  der  ungleichen  Korpermasse  aus,  welcher  wesentlich 
grBMer  ist  als  der  Einfluss  der  ungleichen  Körperbeschaffeuheit  bei 
jumihemd  gleichem  Organgewieht. 

Leider  ist  das  Boobaehtungsmaterial,  über  welches  man  in  dieser 
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Beziehung  verfügt,  nur  ein  sehr  spärliches;  man  kennt  flir  eine  An- 
zahl hungernder  Thiere  wohl  den  Verbrauch  von  EiweisS;  aber  nur 
für  einzelne  wenige  auch  zugleich  den  von  Fett. 

Dieser  Einfluss  der  Körpermasse  lässt  sich  nicht  nur  für  ver- 
schiedene Individuen  der  gleichen  Thierspecies  darthun,  sondern  auch 
für  Organismen  verschiedener  Species  und  Gattungen. 


Für  Hunde : 

Hund  von  Feder 

Alter  fetter  Hund  von  Biscuoff   . 

Hund  von  mir . 

»        »      »••••,*••• 

f»        »      » 

«»        »      « 

Hund  von  Rubneb 

FOr  verschiedene  Thiere : 
Kaninchen  von  Bischoff  (Mittel  aus 

1—6.  Hungertag) 

Katze  von  Biddeb  u.  Scumidt  (Mittel 

aus  3—15.  Hungertag)  .    .    .    . 
Katze  von  mir  (Mittel  aus  2—10. 

Hungertag) 

Mensch  (Schuster)  erster  Hungertag 
Mensch  (Pettenkofer  u.  ich)  erster 

Hungertag 

Ochs  von  Groüven 


Körpergewicht 

Harnstoff 

Harnstoff 
auf  1  Kilo 

in  Kilo 

im  Tag 

Körpergewicht 

40.0     • 

15.6 

0.39 

35.0 

10.0 

0.29 

33.0 

12.8 

0.39 

19.6 

10.7 

0.55 

lO.l 

7.4 

0.73 

8.9 

7.3 

0.S2 

3.2 

3.6 

1.14 

1.2S 

1.5 

1.14 

1.S6 

3.7 

1.99 

2.61 

4.1 

1.57 

52.0 

14.2 

0.27 

Tl.O 

26.0 

0.36     ^ 

408.0 

73.0 

0.18 

Es  wird  Niemanden  Wunder  nehmen,  wenn  ein  grosser  Orga- 
nismus mehr  stickstoffhaltige  Stoffe  zerstört  als  ein  kleiner.  Bemer- 
kenswerth  ist  es  aber,  dass  man  bei  Reduktion  der  Werthe  auf 
gleiches  Körpergewicht  durchaus  nicht  die  gleichen  Zahlen  erhält: 
das  kleinere  Thier  verbraucht  verhältnissmässig  viel  mehr  als  das 
grössere.  Wenn  ein  Hund  von  3  Kilo  Gewicht  etwa  3  Grm.  Harn- 
stoff ausscheidet,  so  erscheinen  bei  einem  Hund  von  33  Kilo  nicht 
33  Grm.  Harnstoff,  sondern  nur  13  Grm.  Es  ist  dies  von  ganz  be- 
sonderer Bedeutung  fUr  die  Erklärung  der  Zersetzungsprocesse  im 
Körper,  denn  dem  relativ  grösseren  Umsatz  bei  dem  kleineren  Thier 
entspricht  auch  eine  entsprechend  grössere  Nahrungszufuhr  sowie 
eine  verhältnissmässig  gi*össere  Leistung  und  zwar  sowohl  in  Her- 
vorbringung mechanischer  Arbeit  als  auch  in  Produktion  von  Wärme. 

Man  könnte  daran  denken,  ob  das  grössere  Thier  vielleicht  ver- 
hältnissmässig mehr  Knochen  und  weniger  bei  dem  Umsatz  betheiligte 
eiweissreiche  Organe  besitze.    Es  lässt  sich  aber  aus  den  vorliegen- 
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den  Wägungen  der  Organe  die  Unrichtigkeit  einer  solchen  Annahme 
leicht  darthun.  Wir  können  das  Gewicht  der  Muskeln  mit  für  unsern 
Zweck  hinreichender  Genauigkeit  als  Vergleichsmaassatab  Ülr  die 
Organmasse  und  den  Eiweissreichthum  eines  Körpers  benutzen.  loh 
habe  ftlr  hungernde  Säugethiere  folgende  mittlere  Werthe  dafllr  zu- 
sammengestellt: 


Gewicht 
des  Körpers 

Harnstoff 

Muskelmasse  am  Körper 

Harnstoff 

auf  l  Kilo 

MuAkd 

in  Kilo         ^-  ^^ 

in  Kilo 

in  7o 

MenBcli    .    . 
Hund  .     .    . 
Katze .     .    . 
Kaninchen  . 

7Ü.00 

1ÖJ2 

250 

1.00 

19.2 
74 

19 

211.40 
4.53 
143 
051 

42 
45 
45 
51 

0.65 
1.63 
3.37 
3.53 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Zahlen,  dass  nicht  die  Organ*  oder 
Eiweissmasse  am  Körper  allein  maassgebend  filr  die  Grösse  der  Ei- 
wei88zersetzaDg  ist,  da  bei  einer  doppelt  so  grossen  Quantität  der 
in  den  Organen  befindlichen  EiweissstoÖe  nicht  ein  verdoppelter  Um- 
satz stattfindet,  sondern  ein  kleinerer  Bruchtheil  derselben  den  Ein- 
flOssen,  welche  die  Zerstörung  bedingen,  verfällt. 

Ich  kann  diese  Erscheinung  nur  in  Zusammenhang  bringen  mit 
der  von  Vierordt  ^  gefundenen  grösseren  Umlaufsgesehwindigkeit 
des  Blutes  bei  kleineren  Thiereo,  wesshalb  bei  letzteren  durch  gleiche 
Oewichtstheile  der  Organe  in  gleicher  Zeit  mehr  Blut  strömt;  es 
währt  nämlich  nach  ihm  die  Dauer  eines  ganzen  Kreislaufs: 
beim  Pferd 31.5  Sek. 


Hund  (9.1  Kilo)      • 
Kaninchen  (1.9  Kilo) 

Huhn 

Eicbhörnchen      .     . 


■  ..._..._... 

^Himmte  Blntmenge  im  Körper  des  Thieres  herumgeführt  worden,  so 
^BiM  bei  geringerer  Kreislaufsdauer  das  Blut  in  gleicher  Zeit  öfter 
^^B  eiAer  gegebeneu  Stelle  vorbt^ifliesst.  Vikrokot  berechnete  die 
[      Blutmengen,  welche  in  l  Minute  darch  1  Kilo  Körper  strömen: 

l  beim     Pferd .152  Grm. 

L  ,       Mensch 207     „ 

B  n        Hund.     . 272     , 

^H  bei  der  Ziege ^  1 1     n 

beim     Kaninchen 592    , 

1  TiSBOEiyT,  Die  Erscheinungen  und  Gesetze  der  Stromgeschmndigkeiten  de« 
Bbte«.a  142. 1858. 
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Die  Zufuhr  der  Emährungsflüssigkeit  ist  demnach  eine  sehr  ver- 
schiedene bei  grossen  und  kleinen  Thieren,  wovon  höchst  wahrschein- 
lich nach  späteren  Darlegungen  auch  der  verschiedene  Eiweisszerfall 
abhängig  ist. 

Es  ist  in  hohem  Grade  auffallend,  dass  sich  der  Fettverbrauch 
ganz  anders  verhält  als  der  des  Eiweisses,  wie  aus  den  wenigen 
vorliegenden  Versuchen  hervorgehen  dürfte.    Es  betrug  nämlich: 


Mensch  (Pettenkofbr  und  Ich) 
1.  Hungertag 

Hund  (Pettenkofer  und  ich 
I  6.  Hungertag 


10. 
2. 
5. 

8. 


Hand(RüBNEB)l.  Hungertag 

Katze  (BiDDER  und  Schhidt) 
Katze  (BiDDER  und  Schmidt) 


il.O 


31.2 
30.1 
32.9 
31.7 
30.5 
18.2 
17.2 
1.86 
2.83 


Fleiach- 
verbranch 


im  Tag 


327 

175 
154 
341 
167 
138 
192 
132 
50 
48 


aaf 
1  Kilo 


4.6 

5.6 
5.1 

10.3 
5.2 
4.4 

10.5 
7.6 

27.1 

16.9 


Fettverbraach 


im  Tag 


209 

107 
83 
86 
103 
99 
60 
64 
7.4 
10.2 


aaf 

1  KUo 


2.94 

3.43 
2.76 
2.61 
3.25 
3.23 
3.30 
•3.70 
4.10 
3.61 


Kohleneiore 


im  Tag 


716 

366 
289 
380 
358 
335 
240 
228 
39 
46 


auf 
1  KUo 


10.1 

11.7 
9.6 
11.6 
11.3 
11.0 
13.2 
13.2 
20.8 
16.3 


Während  also  der  Eiweisszerfall  in  der  Gewichtseinheit  des  klei- 
nen Thiers  den  im  grossen  Thier  um  mehr  als  das  vierfache  ttber- 
trifft,  ist  der  Unterschied  in  der  Fettzersetzung  nur  gering;  die  Er- 
klärung fllr  diese  Erscheinung  kann  erst  später  gegeben  werden. 
Die  Kohlensäureausscheidung  ist  allerdings  bei  kleineren  Thieren 
verhältnissmässig  grösser,  was  aber  von  der  Mehrzersetzung  des  Ei- 
weisses herrührt.* 


5.  Aenderung  der  Zersetzung  bei  dem  gleichen  Thier  in  der 
nämlichen  Versuchsreihe. 

Bei  dem  gleichen  Organismus  ist  in  einer  längeren  Hungerreihe 
die  Zersetzung  nicht  Tag  für  Tag  die  gleiche,  sondern  sehr  ver- 
schieden, lieber  den  Menschen  liegen  keine  sicheren  Angaben  in 
dieser  Richtung  vor,  da  an  ihm  der  Gesammtumsatz  nur  vom  ersten 
Hungertage  untersucht  worden  ist.  Die  gleichzeitige  Eiweiss-  und 
Fettabgabe  wurde  von  Bidder  und  Schmidt  an  einer  Katze  und  von 
Pettenkofer  und  mir  an  einem  Hunde  studirt. 

l  Nach  Regnault  u.  Reiset  wird  von  kleinen  Vögeln  relativ  mehr  Sauerstoflf 
aufgenommen  als  von  grossen;  den  relativ  grösseren  Sauerstoffverbrauch  kleiner 
Thiere  giebt  auch  P.  Bert  an  (Soci^t^  de  Biologie.  1868). 
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Die  Katze  der  beiden  Dorpater  Forscher,  welche  sehr  fettreich 
war  und  nach  dem  HEngertodc  immer  noch  40  Grm.  Fett  enthielt, 
ergab  täglich  einen  Verbrauch  von  Eiweiss  nnd  Fett: 


iuRger 

tag 

Eiweisa         Fett 

llungt'tlag      EiweiBs         Fett 

1. 

24.5         4.3 

10. 

10.2           8.0 

2. 

16.4        7.6 

IL 

9.1          8.2 

3. 

12/J         9.6 

12. 

8.4           8.7 

4. 

11.7         9,4 

13. 

10.5           7.2 

5. 

14.7         7.3 

14. 

10,5           6.7 

6. 

13-4         7-4 

15. 

9.1            7.0 

7. 

1U9        7.5 

16. 

9.3           6.2 

8, 

12.1         7.Ü 

17. 

5.0           7.2 

0. 

12,5         6.9 

18. 

2.4           6.5 

Hund 

[  von 

Pettenkofer  und 

mir 

erlitt  folgenden  Verlust: 

Uungertiig 

Floisoh 

Fett 

Torhar  vermehrt 

2. 

341 

86 

2500  Fleisch 

5. 

167 

103 

— ^ 

8. 

138 

99 

— 

6. 

175 

107 

1500  Fleisch 

10, 

154 

83 

— 

Man  ersieht  daraus,  dass  im  Allgemeinen  die  Zersetzung  der 
stickstoffhaltigen  Stoffe  allmählich  abnimmt,  besonders  rapid  an  den 
ersten  Tagen  des  Hungers  uod  ebenso  an  den  beiden  letzten;  die 
Zerstörung  des  Fetts  ist  dagegen  bei  reichlichem  Eiweissumsatz  an 
den  ersten  Tagen  sogar  geringer  als  späterhin,  dann  aber  schwankt 
sie,  wenn  das  Thier  nicht  unruhig  ist,  nur  wenig  bis  tum  Ende,  so 
dass  schliesslich  auf  1  Kilo  Körpergewicht  der  Katze  mehr  Fett  ver- 
brannt wird.  Es  ist  dies  abermals  ein  Beweis,  dass  die  Bedingungen 
fttr  die  Zersetzung  der  beiden  Stoffe  nicht  die  gleichen  sind,  wenn 
sie  auch,  wie  wir  uns  noch  überzeugen  werden,  in  gewisser  Beziehung 
Von  einander  abhängig  sind. 

Die  übrigen  bis  jetzt  vorhandenen  Versuche  berücksichtigen  nur 
dea  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Stoffe  und  siud  fast  nur  an  Hun- 
den gemacht 

Ich  habe  eine  grössere  Anzahl  solcher  Reihen  au  ein  und  dem- 
''^-Iben  Hunde  angestellt  und  theile  hier  die  in  einigen  derselben  er- 
blteuen  Hamstoffzahlen  als  Beispiele  mit,  um  die  Aenderung  des 
Eiweififizerfalls  an  den  ersten  Hungertagen  zu  zeigen: 


HarnaUttf 

111 

Llurriatütf 

in 

OttgtrUg 

Baibol 

.    Reihe  2. 

Reibe  3. 

HtiDgertag 

ßtihe  \ 

Ruihe  2. 

Reibe  3 

1. 

60.1 

26.B 

13.6 

6. 

13,3 

12.8 

12.6 

2. 

24.9 

18.6 

11.5 

7. 

12.5 

i2.y 

11,3 

3. 

«9.1 

15.7 

10.2 

8. 

lO.l 

12.1 

1 0.7 

1. 

17.3 

14.9 

12.2 

9. 

— 

11.9 

1 0,6 

5. 

12.3 

14.8 

12,1 

10. 

— 

11.4 

■ — 
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Es  müssen  femer  noch  die  Resultate  einiger  bis  zum  Tode  der 
Thiere  fortgesetzter  Reihen  angegeben  werden,  um  fttr  weitere  Schlnss- 
folgerungen  das  Beweismaterial  zn  haben. 

Es  fanden  sich  bei  einer  von  mir  untersuchten  fleischreichen 
und  fettarmen  Katze: 


Lgertag 

Harnstoff 

Hnngcrtag 

Harnstoff 

Hungertag 

Harnstoff 

1. 

-    5.7 

6. 

3.7 

«    11. 

4.7 

2. 

4.5 

7. 

4.1 

12. 

6.1 

3. 

3.9 

8. 

4.2 

13. 

6.1 

4. 

3.7 

9. 

4.1 

5. 

3.8 

10. 

4.7 

Ein  von  F.  A.  Falck  untersuchter  einjähriger  Hund,  bei  Beginn  der 
Reihe  8880  Orm.  und  am  Ende  4610  6rm.  wiegend,  dessen  Fett  während 
des  24  tag. Hungers  fast  ganz  yersch wunden  war,  gab  folgende  Zahlen: 


gcrtag 

Harnstoff 

Hungertag 

Harnstoff 

Hungertag 

Harnstoff 

1. 

10.13 

9. 

10.27 

17. 

12.61 

2. 

8.51 

10. 

11.53 

18. 

10.58 

3. 

8.57 

11. 

11.87 

19. 

9.86 

4. 

8.65 

12. 

13.02 

20. 

11.02 

5. 

8.19 

13. 

13.99 

21. 

4.26 

6. 

8.11 

14. 

14.04 

22. 

0.52 

7. 

8.36 

15. 

12.84 

23. 

0.62 

8. 

9.25 

16. 

11.58 

24. 

(0.07) 

Ein  anderer  grösserer,  alter  und  fettreicher  Hund  Falck's  ertrug 
den  Hunger  60  Tage  lang;  sein  Anfangsgewicht  betrug  21.210  Kilo, 
das  Endgewicht  10.830  Kilo;  er  lieferte: 


lgertag 

Harnstoff 

Hungertag 

Harnstoff 

Hungertag 

Harnstoff 

1. 

14.91 

21. 

7.33 

41. 

5.78 

2. 

11.27 

22. 

7.55 

42. 

4.62 

3. 

9.64 

23. 

7.39 

43. 

4.88 

4. 

9.60 

24. 

7.07 

44. 

4.63 

5. 

9.50 

25. 

7.92 

if>. 

4.30 

6. 

10.89 

26.. 

7.30 

46. 

4.01 

7. 

9.87 

27. 

7.19 

47. 

5.40 

8. 

9.10 

28. 

6.33 

48. 

4.00 

9. 

9.08 

29. 

6.50 

49. 

5.70 

10. 

8.40 

30. 

6.47 

50. 

5.07 

11. 

8.24 

31. 

6.39 

51. 

4.47 

12. 

10.44 

32. 

5.62 

52. 

4.25 

13. 

8.88 

33. 

5.67 

53. 

3.85 

14. 

8.95 

34. 

5.65 

54. 

"4.82 

15. 

9.76 

35. 

5.59 

55. 

4.40 

16. 

8.89 

36. 

5.81 

56. 

5.43 

17. 

9.-28 

37. 

5.62 

57. 

3.56 

18. 

8.47 

38. 

5.72 

58. 

4.06 

19. 

8.78 

39. 

5.36 

59. 

3.50 

20. 

7.92 

40. 

5.00 

60. 

(0.73) 
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E«  ist  anch  hier  niebt  zu  Terkennen,  dass  in  den  ersten  Tagen 
die  Stickstoffansscheidung  oder  Eiweisszersetzung  bei  Nahrung^sent- 
ziebnng  sinkt  und  zwar  besonders  rasch  bei  hoher  Anfangszersetzung, 
dass  sie  aber  dann,  wenn  einmal  ein  bestinimfcer  Abfall  erreicht  ist, 
nahezu  gleich  bleibt:  später  siebt  man  entweder  ein  fortwährendes 
Absinken  oder  eine  Zunahme  dea  Eiweisszerfalls.  Die  aUmähliche 
Abnahme  tler  Zersetzung  kann  wohl  von  nichts  anderem  herrühren 
als  von  der  Abnahme  des  im  KOrper  befindlichen  zerstiirbaren  Ei- 
weisges. 


4,    Verschiedenheit  der  Zersetzung  bei  dem  (jiekhen  Tkier  in 
V  er  seh  iedenen   Versuchsreihen . 

Die  Stickstoffausscheidung  ist  in  yerschiedenen  Reihen  bei  dem 
gleichen  Thier  nach  mehreren  Hnngertagen  so  ziemlich  die  gleiche, 
aber  die  Anfangsausscheidung  ist  ganz  ausserordentlich  verschieden, 
die  vorher  (S.89)  als  Beispiele  angefUhrten  drei  Reihen  am  Hunde 
ihun.  Diese  grossen  Schwankungen  in  der  Eiweisszersetzung  zeigen 
«eh  Tor  Allem  abhängig  von  der  während  der  vorausgehenden  Nah- 
mogsauftiahme  verzehrten  Eiweissmenge:  je  reichlicher  vorher  das 
Thier  mit  eiweissartigen  StoJTen  gefüttert  worden  war,  desto  höher 
ist  die  Harnstoffzahl  am  ersten  Hungertage,  nach  einer  geringen  Ei- 
sszufuhr dagegen,  namentlich  wenn  zugleich  stickstotlTreie  Sub- 
azen  gereicht  worden  sind,  ist  die  anfängliche  Ausscheidung  nur 
wenig  höher  als  an  den  späteren  Tagen.  Bei  dem  nämlichen  Thier, 
einem  Flund  von  35  Kilo  Gewicht,  fanden  sich  am  ersten  Hunger- 
Schwankungen  von  14 — 60  Grm.  Harnstnff,  nach  einigen  Tagen 
crhienen  gleichmässig  10—12  Gnn. 

Wenn  die  allmähliche  Abnahme  der  Zersetzung  in  ein  und  der* 
ben  Hungerreihe  von  der  Abnahme  des  im  Ki]rpcr  vorhandenen 
serstörbaren  Eiweisses  herrtihrt,  so  muss  mau  die  Verschiedenheiten 
derselben  am  ersten  Hungertage  ebenfalls  von  ungleichen  Mengen 
dieses  Eiweisses  ableiten. 

Fasanes  hatte  zuerst  bemerkt,  dass  ein  kleiner,  durch  Hunger  uiul 
iliekstoATfreie  Kost  sehr  herabgekommener  iluad  beträchtlich  weniger 
Ilarnototf  entleerte;  er  suchte  dies  aus  einer  Abnahme  der  Blutconcen* 
traiion  beim  Hunger  zu  erklären ,  von  der  er  die  Grösse  des  Umsatzes 
athäfigig  sein  üess.  Darauf  machte  Bis^ciioff  ähnliche  Erfahniugeu;  sein 
Hand  schied  bei  einem  Gewicht  von  25  Kilo  täglieli  im  Mittel  I  4  Grm. 
11-1  r  "  7ieim  Hunger  aus,  bei  einem  Gewicht  von  35  Kib^  nach  reich- 
lii  :  ;«rung   mit  Fleisch  20  Grra. ,    bei  Zunahme   des  Gewichts   auf 

\t  Kilo  2  l  Grm.     Die  gleiche  Beobachtung  machten  später  Bischoff  und 
jr  bezogen  die  DiÖ'erenzen  zuerst  auf  eine  Verschiedenheit  in  dem 
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Ernährungszustände  und  Eiweissreichthum  des  ganzen  Körpers^  jedoch  ist 
diese  Erklärung,  wie  sich  gleich  zeigen  wird,  nicht  umfassend  genug. 

Es  Hess  sich  vorher  fttr  verschieden  grosse  Organismen  darthuDy 
dass  der  Eiweisszerfall  durchaus  nicht  proportional  ist  der  Glesammt- 
eiweissmenge  am  Körper,  und  diese  also  nicht  ausschliesslich  die 
Grösse  des  Zerfalls  bestimmt.  In  gleicher  Weise  ist  das  rapide  Sinken 
der  Eiweisszersetzung  an  den  ersten  Hungertagen  nicht  entsprechend 
der  Abnahme  des  Eiweissreichthums  am  ganzen  Körper,  denn  es 
nimmt  an  ihnen  die  Quantität  des  zerstörten  Eiweisses  ungleich  mehr 
ab  als  die  des  im  Körper  befindlichen  Eiweisses.  Es  ist  also  auch 
hier  die  Eiweissmenge  am  Körper  nicht  allein  maassgebend  fttr  die 
Grösse  des  Eiweissumsatzes.  Es  ist  ganz  unmöglich,  dass  wenn  ein 
Hund  am  ersten  Hungertage  sechsmal  mehr  Eiweiss  zersetzt  als  am 
achten,  er  am  ersten  sechsmal  mehr  Eiweiss  am  ganzen  Körper  ge- 
habt habe,  während  sein  Gewicht  nur  von  33.8  Kilo  auf  30.2  Kilo 
fiel;  oder  dass  er  in  einer  Reihe,  in  welcher  er  bei  einem  Gewicht 
von  33  Kilo  am  ersten  Hungertage  14  Grm.  Harnstoff  ausschied, 
viermal  ärmer  an  Eiweiss  war,  als  in  einer  anderen  Reihe  bei  dem 
nämlichen  Körpergewicht  und  einer  Entleerung  von  60  Grm.  Harn- 
stoff. Das  Thier  zersetzt  bei  nur  wenig  verschiedener  Eiweissmenge 
am  ganzen  Körper  die  verschiedensten  Quantitäten  von  Eiweiss. 
An  den  späteren  Hungertagen  nimmt  trotz  des  fortwährenden  be- 
trächtlichen Eiweissverlustes  die  Harnstoffausscheidung  kaum  ab, 
während  die  Hamstoffdifferenz  vom  ersten  und  zweiten  Hungertage 
bei  geringerer  Eiweisseinbusse  sehr  beträchtlich  ist. 

Alle  diese  Thatsachen  lehren  auf  das  Bestimmteste,  dass  nicht 
sowohl  die  ganze  Masse  des  Eiweisses  am  Körper,  sondern  vielmehr 
die  Eiweissmenge  der  vorausgegangenen  Nahrung  und  der  dadurch 
hervorgerufene  Körperzustand  die  Ursache  der  unverhältnissmässi- 
gen  Steigerung  des  Eiweissumsatzes  an  den  ersten  Hungertagen  ist 
Ist  dieser  Einfluss  vorüber,  dann  ist  der  Umsatz  im  Allgemeinen 
eine  Zeit  lang  proportional  der  Abnahme  des  Gesammteiweisses  am 
Körper. 

Wie  man  sich  diese  Verschiedenheit  der  Zersetzung  erklären 
kann,  das  soll  später  noch  erörtert  werden,  es  ist  aber  nicht  zweifel- 
haft, dass  hier  zwei  Momente  mitwirken:  an  den  späteren  Hnnger- 
tagen  ist  es  die  grosse  Masse  der  zelligen  Gebilde,  von  deren  Ei- 
weiss täglich  ein  bestimmter  kleiner  Bruchtheil  zu  Grunde  geht,  in 
der  ersten  Zeit  dagegen  ausserdem  ein  von  der  früheren  Eiweiss- 
zufuhr  abhängiger,  wechselnder,  gegenüber  dem  Eiweiss  der  Organe 
nur  geringer  Yorrath  der  leicht  zerstörbaren  Emährnngsflttssigkeit 
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Aasserdem  ist  noch  der  Fettreicbthum  des  Körpers  von  weaent* 
liebem  Einflnss  anf  den  Eiweissumsatz  beim  IIiinf;:er. 

K  Einßusa  der  Fettmenge  um  Körper  auf  den  Ehveissumsutz, 

Es  wird  uoeli  angegeben  werden,  dass  ein  Znsatz  von  Fett  oder 
Eolilebydraten  zur  Fleiscbnahruug  die  Zersetzung  des  Eiweisses  ver- 
mindert, das  Gleiche  ist  der  Fall  bei  nun^sebliesslicber  Darreichung 
jener  stickstofffreien  Stoffe.  Aber  auch  das  im  Körper  schon  abgela- 
gerte Fett  wirkt  unter  sonst  gleichem  Verhältnissen  in  derselben  Weise 
hemmend  ein.  Der  von  Pettenkoi-er  und  mir  untersuchte  robuste 
Arbeiter  verbrauchte  bei  einem  Körpergewicht  von  71J  Kilo  am 
ersten  Hnngertiige  333  Fleisch  und  216  Fett;  J,  Ranke,  der  reicher 
an  Fett  war,  bei  einem  Gewicht  von  71.3  Kilo  im  Mittel  nur  236  Gnn. 
Fleisch  und  194  Fett.  Wenn  im  Verhnltniss  xum  Ei  weiss  viel  Fett 
am  Körper  sich  befindet,  also  z.  B,  nach  längerer  Ftitterung  mit  viel 
Fett  unter  Zusatz  voo  wenig  Ei  weiss,  dann  wird  beim  Hunger  nur 
wenig  Harnstoff  entleert,  von  einem  grossen  Hunde  statt  14  Ornu 
am  ersten  Tage  nur  6 — in  Grm.*  Die  reichliche  Eiweisszersetzung 
im  Anfang  des  Hungers  kann  nicht  von  einem  bedeutenden  Fi?tt ver- 
lost nnd  einer  dadurch  hervorgebrachteu  relativen  Eiweissvcrmehning 
am  Ki'irper  bedingt  sein;  detin  die  Fettabnahme  ist  in  den  ersten 
Tagen  geringer  als  später  und  es  tritt  femer  der  Abfall  in  dem  VA- 
weissverbrancb  noch  in  derselben  Weise  ein,  wenn  man  auch  durch 
Darreichung  von  Fett  beim  Eiweisshuuger  die  Abgabe  von  Fett  vom 
Körper  verhütet.^ 

E«  ist  eine  auffallende  und  wichtige  Thatsache,  dass  junge  aus- 
gewachsene Thiere,  welche  noch  mager  sind^  verhältniesmässig  mehr 
Eiweiss  zersetzen  als  alte,  welche  meist  absolut  und  relativ  reich  an 
Fett  siad.  Möglicherweise  haben  die  jungen  Zellen  in  höherem  Grade 
die  Fähigkeit  Eiweiss  zu  zerlegen;  aber  die  Hauptursache  jener  Er- 
«eheiBiiog  ist  unstreitig  das  die  Zersetzung  beschränkende  Fett*'^    Ein 

Falck  beobachteter  einjähriger  Hund  von  20.0  Kilo  Gewicht 
am  ersten  Hungertage  21,4  Harnstoff,  ein  viele  Jahre  altes 
feHea  Thier  von  21.2  Kilo  Gewicht  schied   nur  14,9  Harnstoff  aus. 

Eb  giebt  noch  ein  Beispiel,  das  den  Einfluss  des  Fettes  darihnt. 
In  gewiSÄen  Fällen  lässt  sich  nämlich  an  den  späteren  Hungertagen, 
aaebdei»  längere  Zeit  die  Etweisszersetzung  ziemlich  gleichmässig 


I  Torr,  Ztictr  f.Biol.  n.  8.  330, 1866. 

t  Der^be,  Ebenda.  II.  S.  332.  1866. 

S  LiftiTB^  Notiv.  dict.  m^d.  et  chir.  p.  483. 
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geblieben  ist,  wiederum  ein  Ansteigen  derselben  bemerken,  manch- 
mal selbst  über  die  anfänglichen  Werthe  hinausgehend;  dies  findet 
dann  statt,  wenn  der  Körper  arm  an  Fett  geworden  ist 

Unter  den  Versuchen  von  Frebicus  findet  sich  einer,  der  Tielidcht 
auf  diese  Weise  zu  deuten  ist,  indem  ein  durch  Hunger  und  stickstoff- 
freie Kost  sehr  heruntergekommener  kleiner  HunH  am  vierten  Hungertag 
mehr  Harnstoff  ausschied  als  an  den  drei  ersten.  Bei  einem  Kaninchen 
sah  Fberichs  unter  fortwährender  Steigerung  der  Harnstoffausscheidung 
am  vierten  Hungertage  den  Tod  eintreten;  es  ist  dies  jedoch  nicht  die 
Regel,  wenigstens  lassen  die  Versuche  von  Bischoff  kein  solches  An- 
wachsen erkennen.  Auch  Rubneb  hat  die  rasche  Zunahme  der  Eiweiss- 
Zersetzung  bei  fastenden  Kaninchen  beobachtet,  ebenso  L£pine  bei  Meer- 
schweinchen; ich  möchte  dieselbe  aber  nicht  ausschliesslich  von  dem 
Verschwinden  des  Körperfettes  ableiten,  sondern  auch,  und  zwar  cum 
grössten  Theil,  davon  dass  anfangs  der  Pflanzenfresser  nicht  hungert, 
vielmehr  noch  von  dem  im  Darm  befindlichen  Vorrath  stickstofffreier  Sub- 
stanz zehrt,  die  den  Eiweissumsatz  vermindert.  Etwas  ähnliches  hat  offen- 
bar Gbouven^  an  Ochsen  wahrgenommen,  bei  denen  ebenfalls  die  spätere 
grössere  Stickstoffausscheidung  ersichtlich  ist. 

Ich  habe  die  Zunahme  der  Eiweisszersetzung  zuerst  mit  Sicher-, 
heit  an  einer  während  13  Tagen  hungernden  Katze  beobachtet,  wäh- 
rend die  18  Tage  lang  hungernde  Katze  von  Bidder  und  Schmidt 
nichts  der  Art  zeigte,  wie  die  vorher  mitgetheilten  Tabellen  lehren. 
Als  Grund  dafür  habe  ich  die  allmähliche  Abnahme  des  Fettes  und 
die  relative  Zunahme  des  Eiweisses  am  Körper  gefunden ;  ich  zeigte, 
dass  das  Thier  von  Bidder  und  Schmidt  fett  war  und  noch  nach 
dem  Verhungern  nicht  alles  Fett  eingebUsst  hatte,  während  meine 
Katze  ansehnlich  mehr  Muskelfleisch,  jedoch  nur  wenig  Fett  besass 
und  dasselbe  zuletzt  ganz  einbüsste.  Man  sieht  daher  diese  Erschei- 
nung nach  längerem  Hunger  sicher  eintreten  bei  fettarmen  nnd  an 
Eiweiss  absolut  und  relativ  reichen  Thieren ;  wir  haben  ^  öfters,  wenn 
beim  Hunger  die  Wirkung  irgend  eines  Agens  auf  den  Eiweissum- 
satz untersucht  werden  sollte,  zuletzt  die  Steigerung  der  Harnstoff- 
ausscheidung beobachtet,  nnd  zwar  namentlich  bei  jungen  Hunden, 
nicht  bei  alten;  man  muss  daher  zu  solchen  Versuchen  ältere  und 
fettreiche  Hunde  wählen,  bei  denen  bis  zum  Hungertod  die  Harn- 
stoff-ausscheidung ganz  langsam  absinkt.  Fr.  Hofmann  ^  hat  diese 
Zunahme  des  Eiweisszerfalls  als  Zeichen  fUr  das  Verschwinden  des 
Körperfettes  benützt  Später  hat  Falck  ähnliche  Beobachtungen  an 
Hunden  gemacht  und  in  gleicher  Weise  gedeutet;  seine  vorher  an- 

1  Grouven,  Phys.-chem.  Fütterungsversuche.  1864.  S.  127;  siehe  auch  Hennb- 
BEBo's  kritisches  Referat  hierüber  Journ.  f.  Landw.  1S65.  S.  4S. 

2  Feder,  Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  176. 187S. 

3  Hopmann,  Ebenda.  VUI.  S.  165. 1S72. 
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Zahlen  über  die  HarostoffmeDgen  des  jungen  udcI  des  alten 
fettreichen  Hundes  liefern  vortreffliclie  Beispiele  hierftir.  Sehr  in- 
teressante Versuche  über  die  Hanisäiireatisscheidung  hungernder  Hüh- 
ner hat  H.  SciriMANSKi  ^  Teröffentlieht;  er  ümd  ebenfalls  die  Steige- 
Igmg  der  ZersetzuDg,  aber  schon  am  3—5,  Hiingertage  bei  jungen 
fettarmen  Thieren,  besonders  nach  vorausgehender  FleisehfUtternng, 
bei  alten  fetten  Thieren  erst  später,  rom  26,  Hungertuge  an  bis  zum 
33.,  ohne  -dass  schliesslich  das  Fett  alles  verbraucht  war.  Der  stei- 
gende Eiweisszerfall  wird  sich  wahrscheinlich  auch  zeigen  bei  durch 
längeren  Hunger  oder  ungenügende  Zufuhr  fettarm  gewordenen  Re- 
conTsUescenten,  die  dadurch  rasch  dem  Tode  zugeführt  werden. 

ff.  Abnahme  der  einzelnen  Organe  beim  I langer. 

Um  einen  weiteren  Einblick  in  den  StoftVerbrauch  eines  hnn- 

iden  Organismus  zu  erhalten,  ist  es  nothwendig,   den  Gewichts- 

Inst,   welchen  die  einzelnen  Organe  beim   Hunger  erleiden,  zu 

bestimmen.     Es  ist  von  grosser  Bedeutung,  dass  die  Organe  an  dem 

Gesammt Verluste  sich  nicht  in  gleicher  Weise  betheiligen,  sondern 

in  sehr  ungleicher. 

Die  ersten  Versuche  der  Art  wurden  vonCuossAT^,  später  von 
ScHUCHARDT^,  an  Tauben  gemacht;  sie  wllhlten  wohlgenährte  Tau- 
ben von  gleichem  Gewicht  und  Alter  aus,  tödteten  die  einen  und 
bestimmten  die  Gewichte  ihrer  Organe,  die  der  andern  erst  nach  dem 
VerhnDgem,  Den  gleichen  Versuch  stellten  dann  Biddeu  und  Schmidt* 
in  einer  Katze  an,  aber  in  nicht  ganz  entscheidender  Weise:  sie 
liessen  nämlich  eine  Katze  von  2572  Gnu*  Körpergewicht  verhungern 
rad  nahmen  zur  Feststellung  der  Organgewichte  derselben  am  Be- 
ginn des  Hongers  einen  jungen  Kater  von  nur  1505  Grm.  Körperge- 
wicht. Da  sie  keine  direkte  Uebertragung  wegen  des  so  sehr  ver- 
Kbiedenen  Körpergewichtes  machen  konnteUj  berechneten  sie,  indem 
tie  die  waBserfreien  Knochen  am  Stoffwechsel  sich  nicht  betheiligen 
liesen  und  ein  constantes  Ge  wich  tsver  hältniss  derselben  zum  Ge- 
saanntge wicht  des  Thieres  annahmen,  zuerst  das  Anfangsgewicht  der 
kttsgeniden  Katze  und  dann  nach  dem  in  der  Gewichtseinheit  des 
Va^eicbsthiers  für  jedes  Organ  gefundenen  Werth  das  Gewicht  ihrer 
Organe  am  ersten  Hungertage,  was  aber  vor  Allem  wegen  der  gros- 

I  ScfimnAsraKi^  ZUchr.  f.  physioL  Chem.  m,  S.  396. 1879. 
t  Chossat,  M^m.  pr^Bcntes  par  divers  aavanU  ?i  Tacad*  roy.  des  sdenceB  de  Tin- 
idlBlieFr^ce.  ym  p  4:i8.  tS43. 

)  ScstC^CHAEDT« Quaedam  de  effectu.(|uem  privatio  sing,  part  nutrimentum  cod- 
aliniCiiercet  eU.  Diss.  inaug.  M&rtmrg  XhM. 
4  BiBDiB  D.  ScuMiPT,  Dic  Yerdauungssäftjo  und  dor  Stoffwech^l.  S.  327. 18&2. 
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sen  Differenz  im  Körpergewicht  und  im  Alter  der  Thiere  nicht  ein- . 
wurfsfrei  ist.  Ich  habe  daher  zwei  Katzen  von  nahezu  gleichem 
Gewicht  zuerst  zehn  Tage  lang  in  gleicher  Weise  mit  Fleisch  ernährt 
und  dann  die  eine  gleich  getödtet,  die  andere  erst  nach  IStägigem 
Hunger;  aus  dem  Gewicht  der  einzelnen  Organe  in  der  Gewichts- 
einheit des  ersteren  Thiers  wurden  die  Gewichte  der  Organe  des 
zweiten  Thiers  bei  Beginn  der  Hungerreihe  entnommen. 

Ghossat  fand  nun,  dass  bei  den  hungernden  Tauben  =  100  Grm. 
ursprünglich  vorhandenes  frisches  Organ  an  Gewicht  verloren  haben: 

«0  Verlurt 

Fettgewebe 93 

Milz 71 

Pankreas 64 

Leber 52 

Herz 45 

Därme 42 

Muskeln  (willkürliche) 42 

Magen 40 

Schlundkopf,  Speiseröhre 34 

Haut 33 

Nieren 32 

Lungen 22 

Kehlkopf,  Luftröhre 21 

Knochen 17 

Augen 10 

Nervensystem 2 

Darnach  hat  beim  Hunger  das  Fett  am  meisten  abgenommen, 
dann  folgen  das  Blut,  die  blutreichen  Organe  und  die  Muskeln;  aber 
auch  die  Knochen  bUssten  etwas  von  ihrer  Masse  ein,  das  Nerven- 
system dagegen,  was  am  auffallendsten  erschien,  erhielt  sich  fast 
intakt.  Die  von  Bidder  und  Schmidt  nach  nicht  ganz  richtigen 
Voraussetzungen  gemachten  Angaben  stimmen  in  einigen  wichtigen 
Punkten  mit  denen  von  Chossat  nicht  tiberein.  So  verlieren  z.  B. 
die  trockenen  Muskeln  der  Taube  nach  Chossat  nur  34<^'o,  die  der 
Katze  nach  Biddeu  und  Schmidt  aber  t)5  ®/o ;  Gehirn  und  Rücken- 
mark nach  dem  ersteren  nur  7"/o,  nach  den  letzteren  33^.o;  das  Blut 
nach  erstcrem  G2<^o,  nach  letzteren  sogar  90%.  Chossat  fand  eine 
Abnahme  der  Knochen  um  17<^o,  die  Dorpater  Forscher  Hessen  sie 
unvertlndort  bleiben.  Bei  meinem  eben  erwähnten  Versuch  an  der 
Katze  wurd«.*n  folgende  Werthe  erhalten: 


1   VoiT.  ZtM-hr.  f.  HiolOijie.  IL  S.  351.  ISeft. 
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Knochen 

Müskoin 

Leber 

Mieren 

Milz 

Pankreas      .... 

Hoden 

Longe 

Herz 

Darm  ....;. 
Hirn  und  Rückenmark 
Haut  mit  Haaren .    . 
Fettgewebe  .... 
Blut 


1017  Grm.  Verlust 

vcrtheilen  sich  auf 

frisches 

trocknes 

Organ 

Organ 

55 



429 

118 

'      49 

17 

7 

1 

6 

1 

1 
1 
3 

— 

1 

0 

— 

21 

— 

1 

0 

89 

— 

207 

249 

37 

5 

Verlust 

von  100  Grm. 

frischem 

Organ 


14 
31 
54 

2(> 
67 
17 
40 
IS 

3 
IS 

3 
21 
97 
27 


Verlust 

von  100  Grm. 

trocknem 

Organ 


30 
57 
21 
H3 


19 


IS 


Meine  Beobachtungen  schliessen  sich  grösstentheils  denen  von 
Chossat  an ;  ich  ÜEtnd  namentlich  auch,  dass  das  Nervensystem  nicht 
an  Gewicht  abnimmt;  dass  aber  die  Knochen  an  Masse  etwas  ein- 
bfissen.  Das  Herz  erleidet  nach  meinen  Wägungen,  wie  nach  denen 
von  BiDDER  und  Schmidt  keinen  Gewichtsverlust,  während  Chossat 
einen  solchen  von  45o/ü  angiebt. 

Am  Gesammtverluste  betheiligen  sich  in  einer  alle  anderen  Or- 
gane weitaus  tibertreffenden  Menge  die  Muskeln  und  das  Fettgewebe, 
dann  folgen  die  Haut,  die  Knochen,  die  Leber,  das  Blut  und  der 
Darmkanal.  Das  Blut  verlor  absolut  nur  5  Grm.  trockner  Substanz, 
die  Muskeln  aber  118  Grm.  Procentig  d.  h.  um  den  grössten  Bruch- 
theil  ihrer  ursprünglichen  Masse  nehmen  ab:  das  Fettgewebe,  die 
Leber,  die  Milz,  die  Hoden,  dann  erst  kommen  die  Muskeln  und 
das  Blut.  Die  Abnahme  der  Knochen  beim  Hunger  thun  entgegen 
der  Annahme  von  Bidder  und  Schmidt  auch  die  Versuche  Weis- 
KE»  ^  an  noch  wachsenden,  6 * '2  Monate  alten  Kaninchen  dar,  welche 
dabei  3 — 12^'q  ihres  Skeletts  verloren. 

Das  Blut  nimmt  nahezu  in  demselben  Verhältniss  wie  das  Kör- 
pergewicht und  die  Fleischmasse  ab;  es  verliert  demnach  nicht  mehr 
als  die  übrigen  Organe  des  Körpers  auch,  eine  Thatsache,  die  für 
die  Beurtheilung  des  Ortes  der  Zersetzungen  von  entscheidendem 
Werthe  ist.    Die  älteren  Angaben  2  über  den  Verlust  des  Blutes  beim 


1  Weiske,  ZUchr.  f.  Biologie.  X.  S.  4  J2.  1 874. 

2  CoLLAKD  DE Martigny,  Joum.  (1.  pliysiol.  exp^r.  etpathol.  Vlll.  n.  152.  1S2S. 
-  Joses,  Arch.  d.  1.  bibl.  univers.  d.  Genöve.  III.  1858.  —  Th.  Cuossat,  nls,  Arch.  d. 

phy^iol.  1.  18J>8.  —  Mathieü  et  Urbaix,  Ebenda.  IV. 

fUodbveh  d«r  Physiologie.  Bd.YI.  7 
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Hunger  sind  nicht  genau,  da  dabei  nur  die  bei  der  Sektion  ans- 
fliessende  Quantität  berücksichtigt  wurde.  Ich  habe  dasselbe  nach 
Welckeh's  Methode  bestimmt  wie  schon  früher  Heidenhain^  und 
Panum^,  welche  zu  denselben  Eesultaten  wie  ich  gelangt  sind. 

Die  Nichtabnahme  Ton  Gehirn  und  Ettckenmark  während  des 
Hungems,  die  auch  Bibra^  an  Kaninchen  constatirte,  lässt  bestimmte 
Schlüsse  über  die  Vorgänge  im  Innern  des  Körpers  bei  der  Inanition 
zu.  Man  sieht  nicht  ein,  warum  diese  Organe,  die  wenigstens  in 
ihrer  grauen  Substanz  sehr  blutreich  sind  und  dieselben  Verhältnisse 
darbieten  wie  die  übrigen  Theile  des  Körpers  keinen  Substanzver- 
lust  erleiden  sollten.  Es  bleibt  nichts  Anderes  übrig  als  anzunehmen^ 
dass  beim  Hunger  täglich  ein  bestimmter  Bruchtheil  des  eiweiss- 
artigen  Inhalts  der  Organe  verflüssigt  und  noch  unzersetzt  an  die 
Säfte  abgegeben  wird,  mit  denen  das  Abgeschmolzene  in  der  Circu- 
lation  im  Körper  herumgeführt  wird;  dabei  kommt  ein  Theil  dieses 
Eiweisses  in  den  Organen  zur  Zersetzung,  ein  Theil  dient  aber  zur 
Ernährung  und  zwar  gerade  derjenigen  Organe,  welche  am  meisten 
thätig  sind  und  die  reichlichste  Blutzufuhr  erhalten,  wie  die  Central- 
organe  des  Nervensystems  und  das  Herz^  Erwin  Voit^  hat  das 
Gleiche  bei  den  Knochen  von  Tauben  beobachtet,  welche  sehr  kalk- 
armes Futter  erhielten ;  die  Knochen,  welche  bewegt  werden,  hatten 
kaum  an  Gewicht  verloren,  das  Brustbein  und  der  Schädel  waren 
aber  zu  ganz  dünnen,  löcherichen  Gebilden  geworden.  Ein  besonders 
eclatantes  und  interessantes  Beispiel  fUr  die  Liquidation  des  Eiweisses 
gewisser  Organe  und  die  Ernährung  anderer  Organe  durch  dasselbe 
hat  F.  MiESCHER «  neuerdings  beim  Rheinlachs  gefunden ;  dieser  Fisch 
hungert,  nachdem  er  im  besten  Ernährungszustand  aus  dem  Meer  in 
das  Süsswasser  gezogen  ist,  6—9^2  Monate  lang  und  entwickelt  trotz- 
dem dabei  seine  Geschlechtsorgane,  Hoden  und  Eierstock,  zu  einem 
enormen  Umfang  auf  Kosten  der  abnehmenden  Bumpfmuskeln.    Man 

1  HsiDENUAiN ,  Disquis.  criücae  et  experimentales  de  sangoinis  quantitate  in 
maramalinm  corpore  ezRtantis.  Halis  1857. 

2  Panum,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXIX.  S.  241. 1864. 

3  BrBRA,  Vgl.  Unters,  über  das  Gehirn.  S.  131. 1854.  —  Nach  C.  Abby  (Arch.  f. 
ezper.  Path.  u.  Pharmakol.  IIl.  S.  180.  1874)  bleibt  der  Wassergehalt  des  Gehirns 
schlafender  Marmelthiere  onTerändert,  während  der  des  Muskels  und  Blutes  ab- 
nimmt. « 

4  Ich  finde  ähnliche  Gedanken  schon  bei  Yiebordt,  Grundriss  der  Physio- 
logie. S.  270.  1871  und  bei  Hebmann,  Grundriss  der  Physiologie.  S.  200.  1877  aus- 
gesprochen. 

5  C.  VoiT,  Amtl.  Ber.  d.  50.Vers.  d.  deutsch.  Naturf.  u.Aerzte  in  München  1877. 
S.  242. 

6  F.  MiEscHER,  Schweizer.  Literatursammlung  zur  internationalen  Fischerei- 
ausstellung in  Berlin  1880. 
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d^ber  nicht  im  Staude  aus  der  Gewichtsabnahme  eines  Organs 
bei  der  Inanition  Über  die  Intensität  des  Stoffverbrauchs  in  ihm  etwas 
zu  erfahren.  Ein  Organ,  welches  sein  Gewicht  beim  Hungern  an- 
nähernd behauptet,  kann  einen  geringen  oder  bedeutenden  Stoff- 
wechsel gehabt  haben;  im  letzteren  Falle  hat  es  eben  auf  Kosten 
der  schmelzenden  Organe  einen  Ersatz  erhalten. 

Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  die  Zusammensetzung  der  Or- 
gane beim  Hunger  sich  nur  wenig  verändert.  Der  Wasser-  und  Fettgehalt 
des  Gehirns  des  verhungerten  Thieres  ist  nacli  Bibra's  und  meinen  Ana- 
lysen nicht  anders  wie  im  gut  genährten  Tliier.  Das  Blut  meiner  hun- 
gernden Katze  enthielt  etwas  mehr  Trockensubstanz,  Eiweiss  und  Blut- 
körperchen'; dieselbe  bekam  zwar  Wasser  vorgesetzt,  sie  liess  es  aber, 
wie  aueh  meist  die  hungernden  Hunde,  ganz  unberührt  stehen  und  nahm 
doch  nicht  an  Wasser  ab,  sondern  sie  behielt  sogar  eine  gewisse  Menge 
des  Waasers  der  zersetzten  Körpertheile  zurtlck  und  wurde  so  relativ 
reicher  an  Wasser.  Das  Tluer  liatte  nämlich  195  Grm,  trockenes  Fleisch 
zerstört,  das  im  Körper  mit  etwa  611)  Grm.  Wasser  vereinigt  war;  ea 
hatte  aber  nacli  der  Sektionscontrole  nur  560  Grm.  Wasser  aus  seinen 
Organen  verloren,  die  zumeist  einen  etwas  höheren  procentigen  Wasser- 
gehalt zeigten  als  normale.  Die  Organe  der  hungernden  Katze  von 
Bn'DEK  und  Schmidt  sind  dagegen  wasserärmer  geworden.  Es  hängt  dies 
von  znOiUigen  Umständen  ab  und  es  ist  daher  nicht  richtig,  wenn  man 
im  Allgemeinen  ssigt,  der  Hunger  liesse  sich  bei  Aufnahme  von  Wasser 
leichter  ertragen,  es  kommt  öfters  vor,  dass  der  Körper  ohne  Wasser- 
aufnähme  beim  Hunger  wässriger  wird;- 

Mit  dem  beim  Hunger  zerstörten  Eiweiss  und  Fett  ist  in  den  Organen 
eine  gewiase  Henge  von  Wasser  innig  verbunden,  rait  100  Theilen  trocke* 
Dem  FleiÄcb  etwa  315  Theile  Wasser.  Dieses  Wasser  wird  nun  entweder 
als  überschtfssig  nnd  unbrauchbar  ausgeschieden,  oder  es  wird  im  Körper 
zniUckgehaUen ,  um  einen  vorher  erlittenen  Verlust  von  Wasser  zu  er- 
ictaeo.  Denn  je  nach  den  Bedingungen,  welche  von  Einßuss  auf  die 
Waaaerabgabe  vom  Körper  sind,  verliert^  auch  der  hungernde  Organismus 
Wlüer,  durch  Verdunstung  von  der  Haut  und  der  Lunge  und  bei  der 
Absebeldang  von  Harnbestandtheilen  durch  die  Kieren. 

Aasser  dem  Wasser  werden  beim  Hunger  auch  noch  Aschebestand - 
theile  entfernt,  solche  welche  in  Verbindung  mit  dem  verbrauchten  Eiweiss 
waren  nnd   solche  welche   bei  der  Filtration   der  Harnbestandtheile  mit- 


1  If  ach  BoTTZEN  (Om.  Eraäringens  og  Blodtabct^  IiidÜydebe  paa  Blodet.  Ex- 
perimental  fyBiolüjcrisk  Undersögelse.  DoctordiBputat«.  KjöbenhaYii  1870}  nimnit  bei 
der  Isaiiition  die  rclaÜTe  Menge  der  Blutkörperchen  zu:  nacli  Wiederaofnalimo 
TQD  Kalmiiig  nimmt  (sie  ab  und  es  wird  erst  nach  langer  und  reichlicher  Nahruujig- 
attCoabme  die  normaie  relative  Zahl  wieder  erreicht.  Beim  Hun<:^er  gehen  alsa 
die  rodMO  Blutkörperchen  langsamer  zu  Grunde  als  das  Elutsenim;  nach  Nah- 
nnMOBEitfiibr  wird  aas  Blutserum  rascher  erneuert  wie  die  Blutkörperchen. 

2  Ancli  Fr.  Hofmajcn  iZtschr.  f.  Biologie.  VHL  S.  171.  1S72)  fand  nach  3S  tä^* 
fem  Bnsger  t>ei  einem  üunde  die  Organe  nicht  ärmer  an  Wasser;  er  erhielt: 

in  der  Leber  7L33V  Wasser 
im  Blut,     ,     76.23%      , 

im  Muskel      75.24  «»/o      , 

7* 


100     VoiT,  All«,'.  Stoffwechttol.  3.  Cap.  Der  Stoffverbrauch  im  thier.  OrganiBmus  etc. 


gerissen  werden.  Falgk^  hat  die  Ausscheidung  von  Chlor,  Schwefel  und 
Phosphorsäure  im  Harn  des  hungernden  Hundes  verfolgt 

Nach  der  Grösse  der  Zerstörung  von  Eiweiss  und  Fett  und  der  Ab- 
gäbe  von  Wasser  richtet  sich  die  Abnahme  des  Körpergewichts  bei  der 
Inanition,  welche  daher  weiter  kein  Interesse  darbietet.  Es  ist  leicht  erkl&r- 
lich,  warum  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  das  Gewicht  in  den  ersten  Hunger* 
tagen  am  meisten  sinkt,  da  hier  noch  viel  Eiweiss  zersetzt  wird  und  viel 
Wasser  zur  Ausscheidung  der  Zersetzungsprodukte  durch  den  Harn  nöthig 
ist.  Später  wird  der  Gewichtsverlust  kleiner  und  ziemlich  constant  wegen 
der  geringen  Schwankungen  in  der  Verbrennung  von  Eiweiss  und  Fett 
Kleine  Organismen  zeigen  wegen  der  verhältnissmässig  grösseren  Zer- 
setzung und  Wasserabgabe  eine  relativ  bedeutendere  Abnahme  des  Körper- 
gewichts ;  aus  dem  gleichen  Grunde  verlieren  alte  und  fette  Thiere  weni- 
ger als  junge  und  magere. 

Chossat  hat  bei  seinen  Wägungen  verhungerter  Thiere  (Säuge- 
thiere,  Vögel,  Amphibien  und  Fische)  im  Allgemeinen  ersehen,  dass 
dieselben  zu  Grunde  gingen ,  wenn  sie  etwa  40  ^/o  ihres  urspiüng- 
lichen  Gewichtes  eingebtisst  hatten;  jedoch  nahm  er  ziemlich  be- 
deutende Schwankungen  von  dieser  Mittelzahl  wahr  (20 — 50  o/o). 

Es  wurde  in  dieser  Hinsicht  gefunden: 


Thier 

Alter 

Gewicht 

®/o  Abnahme 
des  Gewichts 

Beobachter 

Hund 

IS  St. 

313 

233 

Falck 

^ 

\V!2  St. 

1004 

48.1 

n 

1  Jahr 

8880 

4S.I 

viele  Jahre 

21210 

48.9 

^ 

Katze     .... 



2572 

48  2 

BiDDER  u.  Schmidt 

Kaninchen  .    .    . 

2100 

49.5 

Wbiske« 

"                 w                  ... 

— 

2000 

4S0 

„ 

«                      M                        ... 

— 

2029 

37.8 

RCBNER 

♦.                       ..                        ... 

-- 

1262 

42.3 

n 

Meerschweinchen 

— 



33.0 

Chossat 

Huhn     .... 





52.7 

^ 

Turteltaube     .     . 

jung 

— 

25.0 

*• 

f         f,     ,    .     . 

mittel 

— 

30.0 

»• 

«... 

ausgewachsen 

— 

45.6 

^ 

Foldtaube  .    .    . 

— 

— 

40.4 

w 







34.2 

SCHUCHABDT 

Krähe     .... 

— 

--- 

31.1 

Chossat 

Man  vermag  aus  diesen  Zahlen  nicht  viel  zu  entnehmen,  da 
nähere  Angaben  zu  einer  Beurtheilung  z.  B.  über  das  Alter  und  das 

1  Falck  berechnet  aus  dem  Harnstoff  eine  Zerstörung  yon  5277  Grm.  Fleiscli, 
aus  dem  Schwefel  des  Harns  von  nur  4234  Grm. :  er  hat  dabei  aber  den  Eoth  ausser 
Acht  gelassen  und  die  Hamstoffbestimmung  nach  Liebig  nie  durch  die  direkte 
Stickstoffbestimmung  controlirt;  es  ist  möglich,  dass  auch  die  kleine  Menge  des 
Schwefels  im  Fleisch  leicht  Fehler  hervomift.  Die  im  Hungerkoth  reichlidi  vor- 
handene Phosphorsäure  hat  er  ebenfalls  nicht  berücksichtigt. 

2  Weiske,  Ztschr.  f.  Biologie.  X.  S.  421.  1874. 
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Gewicht  der  Thiere,  sowie  Über  deii  iirsprüugliclien  und  schliesö- 
lieben  Gehalt  an  Fleisch  und  Fett  fehlen.  Es  lässt  sich  wohl  au- 
^hmen,  da«s  eine  gewisse  Masse  der  Organe  zum  Leben  nothwendig 
fct,  ttnd  zwar  relativ  mehr  beim  kleineren  Tbier,  und  dass  bei  einem 
reichlichen  Vorrath  an  Fett  ein  gri)sserer  Bruch th eil  des  Körpers 
bis  zum  Eintritt  dcB  Hungertodes  verloren  geht. 

Für  die  Zeit  des  Verhuugerns  kommt  es  selbstverständlich  dar- 
auf an,  wieviel  die  Gewichtseinheit  des  Thiers  im  Tag  an  Substanz 
verliert  oder  wie  gross  der  Vorrath  und  Verbrauch  von  Eiwei?i8  und 
Fett  im  Kürper  ist.  Der  Hungertod  tritt  daher  in  sehr  ungleicher 
Zeit,  sowohl  bei  verschiedenen  Thiergattnngen  als  auch  bei  ver- 
liehiedenen  Individuen  der  nämlichen  Species  ein. 

Es  liegen  hierüber  folgende,  theihveise  recht  nnvollkommeue 
Angaben  vor: 


Thier 


H 

B^ 

Alter 

Gewicht 

o^H 

l''\ 

9  Jabre 

M 

1*»  St, 

313 

SA 

8,(i 

14  Tti^t' 

1UU4 

13,9 

4.8 

1  Jalir 

hm) 

23,2 

2.7 

viele  Jahre 

21210 

60.3 

14 

— 

2572 

17 



— 

-, 

10 

. — 

— 

21ÜÜ 

32? 

. — 

— 

2iN>ü 

27? 

— 

— 

1n95~1635 

9 

— 

— 

2U29 

15 

. 

— 

12t>2 

7 

— 



_ 

ao 



jung 

— 

3.1 

^A 

mittel 

— 

6,1 

5,9 

erwachsen 

— 

13.4 

3.5 

— 

_ 

5.3 

— 

Jting 

1120 

12 

— > 

alter,  fett 

191M> 

:h 

— 

lleuhachter 


Pferd 

Uunri 


Kanmehen  , 


I  Heeneliweinelien 

TurteltaQbe    . 


iFeiataube 


Magendie  ' 
Fjllck 


BiDöER  u.  Schmidt 
Chossat 
Weiske 

HUBKER 


Chossat 


SCBUCHABDT 
SCHIMAjrScKI 


Bei  hungernden  Sängethieren  ist  die  Menge  des  am  Körper  ab- 
pikf&rt/m  Fettes  und  dessen  Verhältniss  zum  Eiweiss  in  hohem 
ßtade  bestimmend  für  die  Zeit,  während  welcher  der  Hunger  er- 
*nigett  werden  kann.  Fette  Thiere  zersetzen  weniger  Eiweiss  und 
^Uiessen  nach  dem  Hungertode  noeh  betrilchtliche  Quantitäten  von 
fttt  ein;   sie  halten  daher  die  Entziehung  der  Nahrnng  ungleich 

t  MknmyinE,  LevouEi  faites  au  College  de  France  tS^l— 1652.  p.  29.  Paris  1S52, 
2  Astflsr,  Arch.  t;  d,  gcä.  PhjsioL  XXI.  S.  Ü9.  1^79. 
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länger  aus  als  fettarme ,  wenn  auch  fleischreiche  Organismen ,  bei 
denen  von  Anfang  an  mehr  Eiweiss  zerstört  wird,  besonders  aber 
später  wenn  das  in  geringer  Menge  am  Körper  abgelagerte  Fett  auf- 
gebraucht ist.  Die  ziemlich  fette  Katze  von  Bidder  und  Schmidt 
von  einem  Gewicht  von  2.5  Kilo  lebte  18  Tage  ohne  Nahnmgszu- 
fuhr;  die  meinige  (3.1  Kilo  schwer),  welche  arm  an  Fett  und  reich 
an  £iweiss  war,  befand  sich  am  14.  Tage  so  elend,  dass  ich  sie 
tödtete.  Der  alte  fette  Hund  Falck's  (21.2  Kilo  schwer)  ging  erst 
am  61.  Tage  der  Inanition  zu  Gründe  und  enthielt  noch  reichlich 
Fett;  ein  1  jähriger  Hund  (8.88  Kilo  schwer)  schon  am  24.  Tage, 
wo  aber  das  Fett  am  Körper  ganz  verschwunden  war. 

Bei  Ruhe  und  in  warmer  Luft  wird  weniger  Fett  oxydirt;  bei 
anstrengender  Arbeit  und  in  der  Kälte  tritt  daher  früher  der  Hunger- 
tod ein.  Die  äusserst  fettreichen  schlafenden  Murmelthiere  bleiben 
bei  den  geringftlgigen  Bewegungen  und  der  niederen  Körpertempe- 
ratur 6—7  Monate  ohne  Nahrung.  Niedere  Thiere,  welche  nur  wenig 
zersetzen,  können  lange  Zeit  hungern,  z.  B.  Frösche  bis  zu  9  Monaten; 
Fliegen  und  Bienen  haben  dagegen  wenig  Fett  in  ihrem  Körper  und 
machen  lebhafte  Bewegungen,  weshalb  sie  zum  Theil  schon  nach 
1  Stunde  verhungern  sollen,  mit  Zuckerwasser  gefllttert  aber  längere 
Zeit  aushalten  ^ 

Kleine  Thiere  verbrauchen  verhältnissmässig  mehr  Eiweiss  als 
grössere,  sie  gehen  daher,  wie  schon  Gollard  de  Mabtignt  bemerkt 
hat,  früher  zu  Grunde,  fettarme  Ratten  z.  B.  am  2. — 3.  Tage.  Junge 
Thiere,  welche  meist  nur  wenig  Fett  enthalten  und  relativ  mehr  Ei- 
weiss zersetzen  als  ausgewachsene  fettreiche  sterben  in  ktlrzerer  Zeit; 
Kinder  erliegen  dem  Hunger  schon  am  3.  oder  4.  Tage,  erwachsene 
normale  Menschen  je  nach  ihrer  Körperbeschaffenheit  am  8. — 28.  Tage, 
Melancholiker  halten  die  Entziehung  der  Nahrung  bis  zu  42  Tagen  aus.^ 

Obwohl  beim  verhungerten  Thier  noch  ein  ansehnlicher  Theil 
der  Organmasse  und  in  derselben  eine  beträchtliche  Menge  von  Ei- 
weiss vorhanden  ist  und  manchmal  auch  noch  etwas  Fett,  so  ist  das 
Leben  doch  nicht  mehr  möglich.  Es  ist  durch  Chossat  sowie  auch 
durch  BiDDEK  und  Schmidt  dargethan  worden,  dass  die  Eigentem- 
peratur des  Thiers  in  den  letzten  Lebenstagen  beträchtlich  sinkt 
und  demselben  dadurch  eine  nothwendige  Bedingung  ftir  das  Leben 
entzogen  wird.  Es  gelingt  manchmal  durch  Einwickeln  in  warme 
Tücher  noch  einige  Zeit  das  Leben  zu  fristen,  dann  geht  das  Thier 

1  DöiraoFF,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physlol.  1872.  S.  591. 

2  Haller' Elemontaphysiologiae.  VI.  p.  169. 1777.  —  Tibdemanit,  Phjsiologio 
des  Menschen.  II.  S.  39. 1836.  —  B£babd,  Cours  de  ph^rsiologie.  I.  p.  538. 1848. 
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aber  trotz  normaler  Eigenwärme  zu  Gnmde*  Die  Stoffzersetzung  wird 
nach  längerem  Hanger  zu  gering,  um  die  nöthige  Wärmemenge  zu 
liefern  and  zuletzt  wird  nicht  einmal  die  für  die  Atliem-  und  Herz- 
bewegongen  und  für  andere  zum  Leben  gehörige  Bewegungen  utSthige 
Kraft  geliefert,  wesshalb  der  Tod  erfolgt. 

Nachdem  wir  die  Verhältnisse  des  Sto ffverb rauch s  im  hungern- 
den Organismus  erörtert  haben ,  können  wir  jetzt  die  Veränderun- 
gen desselben  unter  dem  Einflüsse  gewisser  aus  dem  Darmkanal 
resorbirter  StoflFe,  welche  wir  später  als  Nahrungsstoffe  kennen  ler- 
nen werden,  sowie  unter  der  Wirkung  anderer  Stoffe  und  Agentien 
betrachten.  Dass  durch  die  Nahrungsaufnahme  im  Allgemeinen  eine 
beträchtliche  Erhöhung  des  Stoffumsatzes  hervorgebracht  wird,  haben 
die  ersten  und  ältesten  Versuche  ergeben^  welche  die  sofortige  Stei- 
gerung des  Sauerstoffverbrauchs  und  der  Kohlensäureausscheidung 
durch  die  Lange  darthaten.^  Welche  Stoffe  aber  dabei  in  grösserer 
Menge  im  Körper  zei^tört  werden,  das  w^urde  erst  in  der  neueren 
Zeit  erkamat. 


11.  StoflVerbrauch  bei  Zuföhr  eiweissartiger  Stoffe, 


i    Zeit 

^H  Die  Principienfragen  lassen  sich  auch  hier  wieder  am  besten  an 
^^nem  grösseren  fleischfressenden  Sängethier,  dem  Hand,  lösen,  da 
,  die  Pflanzenfresser  gewöhnlich  nicht  zu  vermögen  sind,  reine  ei- 
weissartige  Stoffe  aufzunehmen,  oder  wenigstens  einen  Ballast  zur 
li  AasfttUang  des  Darms  nöihig  haben  z*  B.  Stroh,  von  dem  sie  aber 
i!  eine  gewisse  Menge  verdauen  and  resorbireu,  so  dass  man  es  dann 
nicht  mehr  mit  der  Ei  weiss  Wirkung  für  sich  zu  thun  hat;  nur  Horn- 
ap&hne,  welche  Knieriem  Kaninchen  gab,  können  als  unveränder- 
liche« AusfUllungsmittel  dienen. 

Ich  habe  frtlher  (S*  19)  angegeben,  warum  für  den  Fleischfresser  ab 
eiweiashaltiges  Material  reines  Muskelfleisch  am  geeignetsten  ist,  wel- 
che« abgesehen  vom  Wasser  mul  den  Aschebestandtheilen  grössten- 
theili  aus  eiweissartigen  Stoffen  besteht.  Es  sind  jedoch  auch  reine 
Ei  Weissstoffe  z.  B.  mit  heissem  Wasser  ausgelaugtes  Fleischpulver 
durch  Kemmehich-  und  J.  FurhteR'',  oder  die  mit  heissem  Wasser 


l  Lavoi?ieb  et  Següin  ^  Mein,  de  Tacad.  des  sciences.  1789;  Oeuvres  II.  p.  688* 
—  ScBAiLLticu,  Ann.  <L  Chem.  u.  Pharm,  XLV,  S.  *il 4.  IS43*  —  Vlebordt,  Physiologie 
dnAihmeaft.  1845.  —  E.Smith,  Philo b.  Trans act.  Roy. Sog.  CXLIX,  p.  68L  1859, 

t  fixMMBRiCH,  Arch,  f.  d.  K^i.  PhyaiDl.  II.  3.  75. 

3  FoÄÄTBB,  ZtBchr.  f.  Biologe.  (X.  S.  303.  1873.  —  VoiT,  SiUgaber.  d.  bayr. 
'.Dec.  1869.  S.  32. 
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erschöpften  coagulirten  Eiweissstoffe  des  Blutes  sowie  reiner  Kleber 
durch  Panum  und  Heiberg  ^  zu  Emährungsversuchen  mit  dem  näm- 
lichen Erfolge  wie  Fleisch  verwendet  worden.  Die  verschiedenen 
Modifikationen  des  Eiweisses  haben  höchst  wahrscheinlich  sämmtlich 
ganz  die  gleiche  Wirkung  auf  den  Stoffumsatz,  jedoch  liegen  hier- 
über noch  keine  genauen  Untersuchungen  vor. 

Die  früheren  Versuche  von  mir  und  die  darauf  folgenden  von  Bisohoff 
und  mir  waren  die  ersten,  bei  welchen  eiweissartige  Substanz  oder  Fleisch 
so  rein  als  möglich  angewendet  wurde,  denn  sowohl  bei  der  ersten  Arbeit 
von  Bischoff  als  auch  bei  der  von  Bidder  und  Schmidt  befand  sich  am 
Fleisch  stets  noch  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Menge  von  Fett,  so 
dass  immer  die  Folgen  einer  zum  Theil  gemischten  Nahrung  hervortraten. 
Ausserdem  waren  diese  Versuche  nicht  zahlreich  genug,  um  alle  die  Ver- 
schiedenheiten der  Wirkung  der  Eiweisszufuhr  am  gleichen  Thier  dar- 
zulegen. Die  Reihen  von  Bidder  und  Schmidt,  welchen  es  vorzüglich 
darum  zu  thun  war,  die  Art  der  Vertheiluug  der  Elemente  der  Nahrung 
auf  die  einzelnen  Exkrete  zu  erforschen,  beschränken  sich  auf  eine 
8  tägige  Untersuchung  an  einer  Katze  mit  fortwährend  wechselnden  Men- 
gen von  Fleisch ;  auf  eine  9  tägige  Beobachtung  an  einer  anderen  Katze 
mit  eben  ausreichender  Menge  Fleisch ;  eine  5 1  V2  stündige  zweite  Reihe  an 
derselben  Katze  mit  verschiedenen  grösseren  Mengen  von  Fleisch  und  end- 
lich auf  eine  23  tägige  dritte  Reihe  wieder  mit  eben  ausreichender  Fleisch - 
menge.  Nahezu  alle  Forscher  beschränkten  sich  auf  die  Untersuchung 
4er  Ausgaben  durch  Harn  und  Koth  oder  die  Feststellung  des  Eiweiss- 
zerfalles;  die  umfassendsten  Untersuchungen  über  den  Gang  der  Eiweiss- 
zersetzung  bei  Zufuhr  reiner  eiweissartiger  Substanz  sind  von  Bischoff 
und  mir  2^  dann  später  von  mir  allein  ^  an  Hunden  ausgeführt  worden. 
Nur  Bidder  und  Schmidt  bestimmten  dabei  ausserdem  an  einigen  Stunden 
des  Tages  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure ;  Pettenkofer  und  ich  *  er- 
mittelten den  ganzen  Stoffverbrauch  während  24  Stunden. 

/.  Zunahme  der  Eiweisszersetzutuj  bei  wachsender  Eiweüszufuhr, 

Alle  welche  Versuche  in  dieser  Richtung  angestellt  haben,  be- 
stätigen, dass  die  Stickstoffausscheidung  im  Harn,  also  die  Eiweiss- 
zersetzung  im  Körper,  alsbald  in  auffallendem  Grade  wächst,  sobald 
Eiweiss  in  den  Darm  eingeführt  wird. 

Dies  tritt  schon  aus  den  Bestimmungen  der  Harnstoffausscheidung 
bei  Menschen,  deren  Kost  verschiedene  Mengen  von  Eiweiss  enthielt,  her- 
vor; aus  diesem  Grunde  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Menge  des 
Harnstoffs  bei  animalischer  Kost  grösser  als  bei  vegetabilischer  oder  bei 

1  Pantjv,  Bidrag  til  Bcdommelsen  of  Fodemidlcmes  Naringsverdi.  Kiobenhayn 
1866.  —  Heibero,  Gm  Urinstofifprodactionen  hos  Hunde  vcd  Foding  med  Blöd  og 
Kiöd  tilberedt  raa  forskjellig  maade  1866. 

2  B18CHOFF  u.  VoiT.  Die  Gesetze  der  Ernährung  des  Fleischfressers.  1860. 

3  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  IH.  S.  1 .  1 867. 

4  Pettenkofer  u.  Voit,  Ebenda.  VII.  S.  433.  1871. 
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einer  nur  aus  stickstofffreien  Stoffen  zusammengesetzten.     So  fand  schon 

C.  G.  Lehmann^  an  sich  selbst: 

bei  animalischer  Kost  (32  Eier  mit  30.1 6  Stickstoff)     53.20  Grm.  Harnstoff 

bei  gemischter  Kost 32.50     „  ^ 

bei  vegetabilischer  Kost 22.48     „  , 

bei  stickstortTreier  Kost 15.41     „  „ 

Die  gleichen  Beobachtungen  haben  SchereR;  Hummel,  Franque,  Hauqh- 
TON  -  u.  s.  w.  am  Menschen  gemacht. 

Genauer  sind  die  an  fleischfressenden  Thieren  nach  Zufuhr  von 
Fleisch  erhaltenen  Resultate.  Ein  kleiner  Hund  entleerte  nach  Frerichs-^ 
beim  Hunger  im  Tag  3  Grm.  Harnstoff,  bei  Fleischnahrung  29  Grm.; 
Aehnliches  fanden  Bidder  und  Schmidt  an  Katzen  und  Bischoff  ^  am 
Hunde.  Der  etwa  35  Kilo  schwere  Hund  von  Bischoff  und  mir  schied 
nach  mehrtägigem  Hunger  im  Tag  1 2  Grm.  Harnstoff  aus,  bei  Ernährung 
mit  2500  Grm.  Fleisch  aber  184  Grm.;  es  kann  also  der  Umsatz  der 
Rtickstoffhaltigen  Stoffe  bei  demselben  Organismus  um  das  15  fache  ge- 
steigert werden,  ohne  dass  man  irgend  etwas  Besonderes  daran  wahrnimmt. 

Die  Steigerung  des  Eiweissumsatzes  bei  grösserer  .Zufuhr  von  Ei  weiss 
in  der  ausserdem  noch  viel  stickstofffreie  Stoffe  enthaltenden  Nahrung 
ist  auch  für  die  pflanzenfressenden  Thiere,  namentlich  die  Wiederkäuer, 
bestätigt  worden  durch  Hennebero  und  Stohmann,  Groüven,  Schulze  und 
M\ERCKER  und  Weiske^,  so  dass  in  dieser  Beziehung  keine  principiellen 
Unterschiede  im  Verhalten  der  verschiedenen  Gruppen  der  Säugethiere 
und  wahrscheinlich  auch  sämmtlicher  thierischer  Organismen  bestehen. 

Im  Allgemeinen  wächst  bei  Steigerung  der  Zufuhr  an  Eiweiss 
auch  die  Zersetzung  desselben  ziemlich  gleichmässig  an,  wie  die  fol- 
genden, an  ein  und  demselben  Hunde  gewonnenen  Zahlen  darthun.*» 
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1  C.  G.  Lkhmanii,  Joum.  f.  pract.  Chem.  XXV.  S.  22,  XXVII.  S.  257 ;  Lehrb.  d. 
pbvsioL  Chemie.  II.  S.  402.  1853.  (Auch  Kbauhek,  Joum.  f.  pract.  Chem.  XLI.  S.  l.) 

2  Scherer.  Würzburger  Verhandl.  III.  IS52.  —  Rummel,  Ebenda.  V.  1854.  — 
Fran^^ck,  Beiträge  ziur  Kenntniss  der  HarnstofTausscheidung  beim  Menschen.  Diss. 
inaug.  Würzbarg  1855.  —  Sam.  Haughton,  Dublin  Quarterly  Journ.  of  medic.  Science. 
.\ug.  1859  u.  IM>0.        3  Frerichs,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phvsiol.  184S.  S.  478. 

I  BiscHOFP,  Der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechsels.  Giessen  1853. 

5  Hen'nkberü  u.  Stohmann,  Beitr.  zur  Begründung  einer  rationellen  Fütterung 
der  Wiederkäuer.  2.  Heft.  S.415.  1804.  —  Grouven,  Phys.-chem.  Ftttterungs versuche. 
\>*'A.  —  ÜENNEBKRti,  Kbenda.  S.  385. 1871.  —  Stohmann,  Ztschr.  d.  landw.  Central- 
Ver.  d.  Prov.  Sachsen.  1870.  No.  3;  Biol.  Studien.  1873.  Heft  1.  —  Schvlzk  u.  Mabr- 
ciia,  Joum  f.  Landw.  1870.  —  Weiske,  Ebenda.  1870. 

f.  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  III.  S.  5.  1867. 
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Ich  bemerke  gleich,  dass  bei  keinem  ändern  aus  dem  Zerfiül  orga- 
nischer  Stoffe  stammenden  Elemente  Differenzen  in  diesem  Grade  vor- 
kommen wie  bei  dem  Stickstoff.  Auch  die  kleinste  Vermehrung  der 
Zufuhr  von  Eiweiss  hat  eine  Steigerung  der  Zersetzung  desselben 
zur  Folge. 

Es  steht  diese  Erscheinung  offenbar  in  Beziehung  zu  der  beim 
Hunger  beobachteten,  wornach  auch  bei  Entziehung  der  Nahrung 
die  Grösse  der  Zersetzung  der  stickstoffhaltigen  Substanzen  bedeu- 
tenden Schwankungen  unterliegt:  dieselben  hängen  vor  Allem  von 
der  verschiedenen  Menge  eines  im  Körper  vorhandenen,  vorzttglieh 
von  der  vorausgehenden  Nahrung  herrührenden  Vorrathes  zerstör- 
baren Eiweisses  ab.  Das  vom  Darm  aus  in  die  Säftemasse  gelan- 
gende Eiweiss  verhält  sich  in  Hinsicht  des  Zerfalls  (wenigstens  zum 
grössten  Theil)  nicht  wie  die  grosse  Masse  des  im  Körper  abgela- 
gerten Eiweisses,  sondern  vielmehr  wie  jener  Vorrath  von  zerstörbarem 
Eiweiss  beim  Hunger  und  bedingt  wie  dieser  ein  ganz  unverhältniss- 
mässiges  Anwachsen  des  Umsatzes. 

Zugleich  mit  der  Steigerung  der  Zersetzung  bei  vermehrter  Zu- 
fuhr von  Eiweiss  wird  der  Verlust  von  Eiweiss  vom  Körper,  wie  er 
beim  Hunger  stattfindet,  immer  kleiner  und  kleiner,  aber  nur  sehr 
langsam,  bis  schliesslich  ebenso  viel  Eiweiss  eingeführt  als  zerstört 
wird  und  der  Körper  sich  mit  der  dargereichten  Eiweissmenge  auf 
seinem  Eiweissbestande  erhält.  Einige  Beispiele  werden  das  Gesagte 
klar  machen: 
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Giebt  man  also  so  viel  Eiweiss  als  beim  Hunger  zersetzt  wird, 
so  reicht  der  Körper  damit  nicht  aus,  sondern  es  wird  die  Ei- 
weissabgabe  nur  etwas  geringer  und  die  Zersetzung  wächst;  es  be- 
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durf  8chlies9Uch  gewaltiger  Mengen,  um  den  Eiweissverhist  zu  Ter- 
hüten. 

Es  hi  flir  maocbe  Vorstellungen  von  Wichtig^keit  zu  wissen,  in  wel- 
cher Zeit  nach  der  Aufnahme  des  Ei  weisses  in  den  Darm  die  Zersetzung 
desselben  im  Körper  anwächst,  ihren  Höhepunkt  erreicht  und  wieder  ab- 
ainkt.  Wir  finden  bei  Becher  ^  einige  Angaben  Über  den  Gang  der  stünd- 
lichen HarnstofFausscheidung  beim  Menschen  nach  einem  gewöhnlichen 
Mittagessen ;  es  stieg  dabei  in  d^r  zweiten  Stunde  darnach  die  Harns tot)^- 
ineii^,  erlangt  in  der  fünften  Stunde  ihr  Maximum  und  fiillt  von  da  all- 
ntihlleb  ab.  Ich-  habe  ebenfalls  au  Menschen  während  24  Stunden  die 
stflndliche  Harnstoflmenge  nach  Aufnahme  einer  sehr  reichlichen,  aus 
Fleisch  und  Eiern  bestehenden  Mahlzeit  ermittelt:  schon  nach  einer  Stunde 
ist  eine  deutliche  Vermehrung  der  Harugtolfmenge  ersichtlich^  welche 
immer  zunehmend  in  der  siebenten  Stunde  den  höchsten  Punkt  erreicht 
und  dann  während  17  Stunden  langsam  abnimmt.  LuDWin'^  hat  die  Resul- 
tate der  beiden  Reihen  von  Becuek  und  mir  in  seinem  Lelirbueh  der  Phy- 
siologie in  Curven  nbersiclitlich  dargestellt.  Ferner  hat  Panüm  ^  einem 
Hunde  nach  Fütterung  mit  Fleisch  stündlich  mit  dem  Katheter  den  Harn 
entleert  nnd  darin  den  Elarnstolf  bestimmt:  er  fand  ebenfalls  in  der 
2,  and  3.  Stunde  ein  starkes  Ansteigen  desaelben  mit  dem  Maximum  in 
der  3. — 6.  Stunde;  in  7 — 7*2  Stunden  nach  der  Mahlzeit  war  die  Hälfte 
der  Hamstoffmenge  secernirt,  welche  nach  Aufnahme  der  betrefTendeu 
Fleisch portion  in  24  Stunden  ausgeschieden  wird.  Zuletzt  sind  eingehende 
Versuche  in  dieser  Richtung  von  C.  Pir.  Falck^  veröffentlicht  worden, 
der  allerdings  der  Meinung  ist,  man  bemühe  sich  vergeblich,  eine  Publi- 
kation nachzuweisen,  aus  der  man  ersehe,  mit  welcher  Geschwindigkeit 
das  Eiweiss  der  Nahrung  im  thierischen  Organismus  in  Harnstoif  ver- 
wandelt und  durch  den  Harn  ausgeschieden  wird;  wie  Pancm  hat  er 
Hunden  eine  grössere  Menge  Fleisch  verabreicht  und  den  Harn  sttindlich 
durch  den  Katheter  entnoraraeu.  Bei  Zufuhr  von  500  Grra.  Fleisch  au 
sinen  7  Kilo  schweren  Hund  erreicht  die  Curve  der  Ausscheidung  in  der 
7.  Stunde  den(iipfel,  um  dann  wieder  zu  sinken;  bei  Zufuhr  von  15Ü0  Grm. 
Fleisch  au  einen  12.'.3  Kilo  schweren  Hund  steigt  die  Curve  rascli  an, 
bleibt  viele  Stunden  auf  der  Höhe  und  fallt  erst  mit  der  14.  Stunde; 
im  Mittel  (1000  Grm.  Fleisch  für  einen  12.7  Kilo  scliweren  Hund)  nimmt 
die  Harnstofftaienge  bis  zur  12.  Stunde  zu  und  dann  wieder  ab.  Nach 
Aufnahme  von  1000  Grm.  Fleisch  befand  sich  ein  Hund  nach  13  bis 
16  Stunden  wieder  auf  der  Hun;,'erausscheidung;  ein  anderer,  welcher 
(000 — 1500  Grm.  Fleisch  verzehrt  hatte,  war  nach  24  Stunden  noch 
nicht  ganz  auf  diesem  Zustande  angelangt.  Falck  meint,  es  werde  im 
V>rlattf  von  24  Stunden  nicht  aller  Stickstoff  des  aufgenommenen  Flei- 
jH'hes  wieder  ausgegeben;   er  kommt  zu  dieser   unrichtigen  Vorstellung^ 


1  Bscsaa,  Studien  Ober  Respiration.  2.  Abschn.  B.  32.  39.  Züricli  185!i. 

2  Vorr,  Physiol.-cbem.  Untersuchungen,  S.  42.  Augsburg  IS57. 
Ä  LvDwig.  L«hrb.  d.  Physiologie.  2.  Aufl.  IL  3.  387.  1861, 

4  P^inrM.  Nord iskt  med".  Arkiv.  VI.  Nr.  12. 1874. 

5  FAint,  Beitriige  zur Phy Biologie,  Pharmakologien.  Toxikologie,  ß.  185.  Stutt- 

mt  1^75. 
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indem  er  von  der  stündlichen  Hamstoffmenge  nach  der  Fleischznfohr  die- 
jenige Menge  abzieht^  welche  das  Thier  beim  Hanger  geliefert  hatte ;  dies 
darf  selbstverständlich  nicht  geschehen,  weil  unter  dem  Einflnas  der  Nah- 
rung kein  Eiweiss  vom  Körper  mehr  abgegeben  wird.  Es  wäre  sehr 
wichtig  zu  wissen,  ob  die  Ausscheidung  der  übrigen  Elemente  des  Flei- 
sches, namentlich  der  Aschebestandtheile  desselben,  genau  in  derselben 
Weise  erfolgt  wie  die  des  Stickstoffs  oder  ob  hierin  Verschiedenheiten 
existiren.  Bis  jetzt  liegen  Bestimmungen  von  Falck*  vor  über  die  Ent- 
fernung von  einigen  in  den  Magen  oder  die  Jugularvene  eingespritzten 
Stoffen  aus  dem  Körper:  Harnstoff,  phosphorsaures  Natron  und  Chlor- 
natrium kamen  nach  6 — 9  Stunden  vollständig  im  Harn  wieder  zum  Vor- 
schein; dabei  handelt  es  sich  nur  um  die  Abgabe  eines  für  den  Körper 
überflüssigen  Stoffes,  bei  der  Ausscheidung  des  Stickstoffs  einer  verzehrten 
Eiweissportion  dagegen  um  die  Verdauung,  Resorption  und  Zersetzung 
derselben  in  den  Organen.  Jedenfalls  laufen  alle  diese  Processe  in  ausser- 
ordentlich kurzer  Zeit  ab;  zu  einer  Stunde,  in  der  die  Verdauung  noch 
im  vollen  Gange  ist,  ist  schon  mindestens  die  Hälfte  des  in  den  Magen 
aufgenommenen  Ei  weisses  zerstört  und  der  Stickstoff  desselben  ans  dem 
Körper  ausgestossen. 

2,  Die  Grösse  der  Eiweissznfuhr  bestimmt  nicht  üusschliesslich  den 

Eiweissvmsats, 

Die  Eiweisszersetzung  ist  aber  nicht  nur  von  der  Grösse  der 
Eiweissznfuhr  abhängig;  es  müsste  sonst  der  Eiweisszerfall  bei  Dar- 
reichung der  gleichen  Eiweissmenge  stets  der  gleiche  sein  und  zwar 
bei  ein  und  demselben  Thier  und  bei  verschiedenen  Thieren.  Da  dies 
aber  nicht  der  Fall  ist,  so  kommen  noch  andere  Momente  mit  ins  Spiel. 

Sowie  verschieden  grosse  Organismen  beim  Hunger  verschie- 
dene Mengen  von  Eiweiss  umsetzen,  so  ist  auch  der  Erfolg  nach 
Aufnahme  des  nämlichen  Eiweissquantums  bei  verschiedenen  Thieren 
höchst  ungleich :  ein  grosser  Hund  reicht  mit  500  Grm.  Fleisch  nicht 
aus  und  verliert  dabei  noch  Eiweiss  von  seinem  Körper;  ein  kleiner 
reicht  nicht  nur  damit  aus,  sondern  setzt  noch  Eiweiss  an.  Es  ist 
also  offenbar  die  Körpermasse  von  entscheidendem  Einfluss. 

Dieselben  Verschiedenheiten  beobachtet  man  bei  dem  gleichen 
Thier,  wenn  es  durch  wechselnde  Ernährungsweise  auf  einen  an- 
dern Stand  seines  Körpers  gebracht  worden  ist. 

A)  Verschiedener  Umsatz  am  ersten  Tage  der  Zuflihr  einer  bestimmten 
Eiv^eissmenge  bei  dem  gleichen  Thier. 

Am  ersten  Tage  der  Aufnahme  einer  bestimmten  Eiweissmenge 
beobachtet  man  eine  sehr  ungleiche  Stickstoffausscheidung  im  Harn, 

1  Falck,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LIII.  S.  282. 1871 ;  LIV.  S.  173. 1871 ;  LVI.S.  315. 
1872. 
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entsprechend  der  wechselnden  Ilarnstoffmenge  am  ersten  Hun- 
;e.    Es  ißt  also  der  daraus  berechnete  Fleischumsatz  bei  der 
l^eichen  Zufuhr  grossen  Schwankungen  unterworfen;  ich  fand  z.  B. 


Zufuhr  au  Fleiach 

üm$txU  von  Fleisch 

200Ü 
18m> 
1700 

1500 

lüOO 

800 

5O0 

t2is-t5n 

1474—1720 

lOHO-lßU 

Ill27-lt5:i 

709-  892 

522-  705 

Es  läs&t  sich  leicht  zeigen,  dass  diese  Verschiedenheiten  in  der 
gtofflicfaen  Wirkung  der  gleichen  Eiweisfimenge  von  dem  durch  die 
Toransgegangene  Fütterung  erzeugten  Körperzwstand  bedingt  sind. 
Ist  nämlich  rorher  längere  Zeit  weniger  Eiweiss  gegeben  worden, 
dann  erscheint  regelmässig  am  ersten  Tage  der  reichlicheren  Fütte- 
rtrng  nicht  aller  Stickstoff  der  zugeführten  Eiweissmenge  in  den  Ex- 
kreten;  ist  aber  ein  ander  Mal  vorher  viel  Eiweiss  verzehrt  worden, 
so  findet  sich  bei  kleinerer  Zufuhr  mehr  Stickstoff  im  Hani  und 
Koth,  ab  aufgenommen  wurde.  Dieses  Minus  und  Plus  an  Stick- 
stoff beim  Üehergang  zu  einer  grösseren  oder  geringeren  Gabe  von 
Eiweiss  kann  nach  den  früheren  Betrachtungen  (S.  58J  nicht  auf  einer 
Zurückhaltung  oder  Ausscheidung  stickstotfreicher  Zersetzungspro- 
dukte  bernben,  sondern  im  Wesentlichen  nur  auf  einer  Ablagerung 
oder  einem  Verlust  von  Eiweiss  am  Korper.  Es  sind  also  z,  B.  bei 
einem  durch  eine  reichliche  Eiweissaufnahme  sehr  eiweissreieh  ge- 
wofdeuen  Körper  l50O  Grm.  Fleisch  nicht  genUgendj  um  den  vorher 
erlangten  guten  Stand  zu  erhalten,  während  dabei  umgekehrt  Eiweiss 
ium  Ansätze  gelangt,  wenn  der  Organismus  durch  spärliche  Zufuhr 
von  Eiweiss  arm  daran  geworden  ist. 

Zu  dem  im  Körper,  auch  beim  Hunger,  schon  befindlichen,  sehr 
cbieden  grossen  Vorrath  an  zerstörbarem  Eiweiss  kommt  dcos  Ei- 
Trciis  der  Nahrung  hinzu  und  die  Summe  beider  bestimmt  den  Er- 
folg. Es  ist  für  letzteren  d.  h.  fllr  die  Grösse  der  Zersetzung  gleich- 
gültig, ob  das  zerstörbare  Material  beim  Hunger  durch  die  voraus- 
.jebende  reichliche  Fütterung  oder  hei  Nahrungsaufnahme  durch  eine 
Mittler**  Eiweisszufuhr  zur  gleichen  Hohe  angewachsen  ist:  mein 
Hond  schied  am  ersten  Hungertage  bei  reichem  Eiweissstaude  60  Gmi. 
Hnm«loff  ans,  so  viel  als  wenn  er  bei  mittlerem  Ernährungszustand 
des  Köq)ers  SOO  Grm.  Fleisch  verzehrt  hätte. 
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Es  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die  Verhältnisse  der  Eiweiss- 
zersetznng  beim  Hunger  nicht  wesentlich,  nicht  qualitatiy  yerschieden 
sind  von  denen  bei  Zufuhr  von  Eiweiss,  sondern  nur  graduell ;  ja  es 
besteht  häufig  nicht  einmal  ein  quantitativer  Unterschied. 

B)  Verschiedener  Umsats  an  den  sich  folgenden  Tagen  der  gleichen 

Füttemngsreihe. 

Setzt  man  die  Fütterung  mit  einer  bestimmten  ausreichenden 
Eiweissmenge  fort,  so  wächst  nach  vorausgehender  spärlicherer  Zu- 
fuhr der  Eiweisszerfall  von  Tag  zu  Tag,  bis  er  schliesslich  con- 
stant  bleibt  und  ebensoviel  Stickstoff  ausgeschieden  als  eingeführt 
wird;  nach  vorausgehender  grösserer  Zufuhr  nimmt  dagegen  der 
Zerfall  immer  mehr  ab,  bis  er  zuletzt  wiederum  constant  bleibt  und 
bei  hinreichender  Eiweissaufnahme  Stickstoffeinnahme  und  Ausgabe 
sich  decken. 


Tag 

Fall  1. 

Fleischumsatz  bei  1500  Fleisch 
(vorher  500  Fleisch) 

Fall  2. 

Fleischumsatz  bei  1000  FleiBoh 
(vorher  1500  Fleisch) 

1 
2 
3 
4 
5 
() 
7 

1222 
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1410 
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1450 
1500 

1153 

1086, 

1088 

1080 

1027 

Es  ist  klar,  dass  die  allmähliche  Steigerung  des  Eiweissver- 
brauchs  im  ersten  Falle  von  der  Zunahme  des  zerstörbaren  Eiweisses 
'  im  Körper  herrtthrt,  und  der  Abfall  im  zweiten  Falle  von  dem  Ver- 
lust an  zerstörbarem  Eiweiss  wie  beim  Hunger. 

In  einem  eiweissreichen  hungernden  Körper  nimmt  die  Zersetzung 
an  den  ersten  Tagen  gewaltig  ab;  bei  dem  Uebergang  zu  einer  ge- 
ringeren Eiweisszufuhr  tritt  dies  nicht  in  dem  Grade  ein,  da  sich 
die  Grösse  des  Abfalls  nach  der  Differenz  der  verzehrten  Eiweiss- 
mengen  richtet.  Ebenso  wächst  bei  reichlicher  Eiweissgabe  die  Zer- 
störung an  den  ersten  Tagen  rascher,  und  zwar  um  so  mehr,  je 
grösser  die  Differenz  der  aufgenommenen  Eiweissquantitäten  ist. 

3,  Dej*  Eiweissumsats  ist  nicht  proportional  der  Gesammteiweiss- 
inenge  am  Körper. 

Es  hat  sich  bei  den  Hungerversuchen  schon  herausgestellt,  dass 
der  Eiweissumsatz  nicht  proportional  ist  der  Gesararateiweissmenge 
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sm  Körper;  es  ging  dies  namentlich  aus  dem  Verhalten  der  Orga- 
nismen von  verschiedenem  Körpergewicht  hervor  und  auch  ans  dem 
rapiden  Abfall  der  Zersetzung  an  den  ersten  Hungertagen;  ich  schloss 
daher,  da««  nicht  alles  Ei  weiss  am  Körper  sich  den  Bedingungen  der 
Zersetznng  gegenüber  gleich  verhält» 

Ganz  das  Nämliche  läset  sieh  auch  bei  Zufuhr  von  Eiweiss  durch 
die  Nahrung  darthun.  Der  von  mir  benutzte  Hund  lieferte  bei  Ent- 
ziehnng  der  Nahrung  bei  einem  Gewicht  von  32  Kilo  (mit  etwa 
20  Kilo  Fleisch)  lf>  Grro.  Harnstoff;  als  er  den  Tag  darauf  bei  einem 
etwas  niederem  Gewicht  nach  Aufnahme  von  ISOO  Grm.  Fleisch 
9S  Grm.  Harnstoff  ausschied,  konnte  er  doch  unmöglich  sechsmal 
mehr  Fleisch,  d.  i.  1200  Kilo  an  seinem.  Körper  gehabt  haben.  Eben- 
sowenig wird  Jemand  annehmen  wollen,  der  Hund  sei,  als  er  bei 
einem  Körpergewicht  von  32  Kilo  nach  Verschlingen  von  25(K>  Grm. 
Fleisch  184  Grm.  Harnstoff  entleerte,  15  mal  reicher  au  Eiweiss  ge- 
wesen wie  an  einem  Hungertage,  an  dem  er  bei  einem  Gewicht  von 
a3  Kilo  nur  12  Grm.  Harnstoff  lieferte. 

Kinunt  man  ein  gewisses  Quantum  von  Gesammtei weiss  am  Kör- 
per an,  so  bildet,  wenn  bei  Steigerung  der  Eiweisszufuhr  eine  all- 
mähliche Zunahme  der  Zersetznng  sta.ttfindet,  das  zerstörte  Eiweiss 
nicht  Tag  ftlr  Tag  den  gleichen  Bruchtheil  des  Gesammtei  weisses, 
sondern  einen  stets  wachsenden ;  umgekehrt  ist  es  bei  geringerer  Ei- 
weissanfnahme  und  Sinken  der  Zersetznng.  Die  Quantität  des  zer- 
St5rte&  Eiweisses  nimmt  in  diesen  Fällen  ungleich  rascher  zu  und 
ab  als  der  Eiweissgehalt  des  Körpers.  Es  kann  auch  daraus,  wie 
^  ans  den  Erfahrungen  beim  Hunger,  nur  entnommen  werden,  dass 
^^bi  Dicht  alles  Eiweiss  im  Körper  in  gleichem  Grade  an  den  Vor- 
^^■Dgen  der  Umsetzung  betheiligt:  es  könnten  sonst  nicht  ohne  eine 
^Bpdeiitende  Aenderung  in  der  etwa  20  Kilo  betragenden  Fleisch- 
maase  des  Körpers  je  nach  der  Grösse  der  Zufuhr,  welche  aber  nur 
15 — 12-5 'Vo  der  Gefeammtfleisch menge  beträgt,  täglich  0.r>— 2.5  Kilo 
Fleisch  zersetzt  werde  d. 

4.  Mit  den  tersckiedertsien  Enrehsmemjen  der  Nahrung  ist  Stickst oß- 
tjleichgewicfä  mögiieh. 

Wenn  ebensoviel  Stickstoff  in  den  Exkreten  sich  vorfindet,  als 
w  dem  verzehrten  Eiweiss  oder  Fleisch  eingeführt  worden  war,  dann 
nbJUl  sich  der  Körper  auf  seinem  Eiweissstande :  es  ist  das  Stick* 
«offgieiehge wicht  vorhanden.  Dies  kann  bei  einem  bestimmten  Or- 
fUiitiDQ»  mit  den  verschiedensten  Eiweissmengen  der  Nahrung  ge- 
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schehen ,  denn  derselbe  vermag  bei  der  gleichen  Qoantittt  von  Ei- 
weiss  am  Körper  viel  und  wenig  zngefUhrtes  Eiweiss  zn  zerstören. 
Lässt  man  z.  B.  ein  Thier  längere  Zeit  hnngem,  wobei  es  ansehnr 
lieh  Eiweiss  von  seinen  Organen  und  Fett  einbttsst,  so  setzt  es  bei 
nachlicriger  Anfnahme  von  reinem  Fleisch  nicht  wieder  das  verlo- 
rene Eiweiss  an,  sondern  nur  sehr  wenig,  d.  h.  der  an  Oi^neiweiss 
ärmer  gewordene  Körper  zerstört  noch  nahezu  so  viel  Nahmngseiweiss 
wie  vorher. 

Es  gibt  für  jeden  Organismus  eine  obere  und  eine  untere  Grenze, 
über  und  unter  welche  hinaus  ein  solcher  Gleichgewichtszustand  nicht 
mehr  möglich  ist. 

Die  obere  Grenze  ist  in  der  Aufnahmsfähigkeit  des  Darms  für 
Eiweiss  gegeben.  Das  Maximum  von  reinem  Fleisch,  mit  dem  sich 
mein  35  Kilo  schwerer  Hund  im  Tag  in  das  Stickstoffgleichgewicht 
zu  setzen  vermochte,  war  2500  Grm.,  entsprechend  548  Grm.  trocke- 
nem Eiweiss ;  2600  Grm.  Fleisch  war  er  noch  im  Stande  zu  verdauen, 
er  setzte  aber  126  Grm.  davon  am  Körper  an;  2900  Grm.  Fleisch 
verdaute  er  nicht  mehr,  es  trat  Erbrechen  und  Diarrhoe  mit  Entlee- 
rung von  unverändertem  Fleisch  ein.  Ein  anderer  Hund  von  22  Kilo 
Gewicht  konnte  2000  Grm.  Fleisch  verdauen,  er  zerstörte  jedoch 
nur  1762  Grm.,  der  Rest  gelangte  zur  Ablagerung.  Der  Mensch  er- 
trägt nicht  auf  die  Dauer  grosse  Mengen  von  Eiweiss  in  der  Form 
von  reinem  Fleisch.  J.  Ranke  *  zersetzte  bei  einem  Körpergewicht 
von  73  Kilo  und  einer  Aufnahme  von  1832  Grm.  Fleisch  nur  1300  Grm. 
Fleisch,  an  einem  zweiten  Tage  von  2000  aufgenommenem  Fleisch 
1080  Grm.,  und  an  einem  dritten  Tage  von  1281  Grm.  Fleisch  969  Grm. 
Günstigere  Resultate  erhielt  M.  Rubner^  ;  er  verzehrte  bei  einem  Kör- 
pergewicht von  72  Kilo  1435  Grm.  Fleisch  und  zerstörte  dasselbe 
nahezu  vollständig,  nämlich  1424  Grm.;  in  einem  zweiten  Versuche 
zersetzte  er  von  1172  Grm.  Fleisch  1139  Grm.  Für  gewöhnlich  leistet 
also  der  Mensch  in  dieser  Beziehung  wesentlich  weniger  als  der  halb 
so  schwere  Fleischfresser. 

Die  untere  Grenze,  d.  i.  die  kleinste  Menge  von  Eiweiss,  mit 
welcher  das  Stickstoffgleichge^vicht  noch  eintritt,  ist  bei  ein  und  dem- 
selben Organismus  je  nach  dem  Körperzustand  sehr  verschiebbar. 
Auch  bei  dem  herabgekommensten  Zustande  war  es  nicht  möglich, 
den  Hund  von  1^5  Kilo  mit  einer  unter  4S()  Grm.  fallenden  Fleisch- 
menge auf  seinem  Stickstoffgehalt  zu  erhalten,  eine  Menge,  welche 


1  J.  Ranke,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  lbt)2.  S.  345.  349.  350. 

2  M.  Rübner,  Ztschr.  f.  Biologie.  XV.  S.  122.  IST». 
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ater  allen  Umständen  tlber  die  in  den  späteren  Hungertagen  ver- 
braachte  Fleisebmenge  sieh  erbebt.  Dies  geschah,  als  das  Thier 
■Bch  1 1  tägigem  Hunger  allmählich  steigende  Fleischmengen  erhielt. 
Pir  gewöhnlich  reichten  ^yW  Grm,  Fleiscli  nicht  zu;  denn  bei  einer 
42tägig€D  Fütterung  mit  500  Grm.  Fleisch  wurde  der  Körper  all- 
mlfalicb  um  2r>41  Grm.  Fleisch  ärmer  und  nährte  sich  nur  sehr  lang- 
dem  Gleichgewicht;  noch  am  letzten  Tage  verlor  er  32  Grm. 
leisch  nnd  er  würde  dabei  schliesslich  sicherlich  zu  Grmide  ge- 
^Dgen  sein. 

Zwischen  480  und  2500  Grm,  konnte  sich  also  der  betreffende 
Hnnd  mit  jeder  Fleischmenge  zuletzt  in  das  Stickstoffgleichgewicht 
iVerset^en;  bei  480  Grni.  Fleisch  nimmt  die  Menge  des  Ei  weisses  im 
[örper  so  lange  ab,   bis  die  Umsetzung  von  480  Grm.  Fleisch  er-* 
?icht  ist;   bei  2500  Grm.  Fleisch  nimmt  sie  so  lange  zu,   bis  die 
Grm.  Fleisch  vollständig  zerstört  werden. 
Die  geringste  Menge  von   reinem  Ei  weiss,   mit  welcher  Stick- 
^leicbgowicht  eintreten  kann,  ist   nicht  nur  abhängig  von  dem 
IweiiBgehalt  des  Körpers,  sondern  auch  sehr  von  dem  Fettgehalte 
Iben.     Ein  fettreicher  Organismus    braucht   zu  jenem  Zwecke 
[leicb  weniger  Ei  weiss,  sowie  er  auch  beim  Hanger  eine  kleinere 
lenge  desselben  zerstört.    Junge,  fettarme  Thiere  haben  viel  mehr 
Eiweias  zur  Erhaltung  nöthig  als  alte  und  fette,   und   setzen  sich 
lier  ins  Stickstoffgleiehgewicht,     Wegen  des  grösseren  Fettreich- 
ItttDiB  am  Körper  setzte  Ranke  nach  den  obigen  Mittheihiogen  weni- 
'  Eiweiss  am  wie  Rcbneti.    Magere  Reeonvalescenten  kommen  mit 
fettarmem  Fleisch  nicht  in  die  Höhe;  sie  können  nicht  einmal  so  viel 
davon  verzehren,  dass  ihr  ärmlicher  Eiweissstand  erhalten  wird. 
Wegen  der  bedeutenderen  Eiweissmasse  im  Körper  braucht  ein 
Thier  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen   zur  Erhaltung  ab- 
solut mehr  Eiweiss  als  ein  kleines.     Letzteres  muss  jedoch  zu  dem 
ZfPeeke  verhältnissmässig  mehr  Eiweiss  aufnehmen.     Der  Grund  ist 
der  n&mliche,  welcher  fllr  die  relativ  grössere  Eiweisszersetzung  des 
hmigeniden  kleinen  Organismus  angegeben  worden  isL 


5.    VerhiUlnisse  dm  Ansüt:ies  und  der  Afff/abe  ton  £twet\Ks, 

Befindet  sich  der  Körper  einmal   mit  einer  gewissen  Quantität 
poo  Eiweiss  oder  reinem  Fleisch  im  StickstoffgJeichgewicbt,  so  Un- 
lert  «icU  der  Eiweissnmsatz  nicht  mehr,  weau  utcht  durch  eine  Ab- 
von  Fett  eine  Abmagerung  an  letzterem  eintritt.     Es  findet  nur 
ein  Eiweissansütz  statt,   wenn  mehr  Eiweiss  als   vorher  beim 
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Gleichgewichtsznstand  gegeben  wird,  and  zwar  nur  in  den  ersten 
4—5  Tagen,  anfangs  in  grösserem  Maassstabe,  dann  allmählich  ab- 
nehmend. 

Ftlr  den  Ansatz  von  Eiweiss  entscheidet  nicht  die  absolate  Menge 
dieses  Stoffs  in  der  Nahnmg,  denn  die  letztere  bestimmt  ja  nicht 
ansschliesslich  die  Grösse  der  Zersetzung,  sondern  anch  der  im  Thier 
vorhandene  Vorrath  von  zerstörbarem  Material^  za  welchem  das  Ei- 
weiss der  Nahrang  als  Zaschass  hinzakommt.  Ist  dieser  yon  der 
Yoraasgehenden  Nahrang  abhängige  Vorrath  klein,  dann  können  bei 
meinem  Hände  600  Orm.  Fleisch  schon  einen  Ansatz  bewerkstelligen, 
ist  er  dagegen  gross,  so  reichen  2000  Grm.  nicht  hin. 

Aach  bei  der  grössten  Menge  der  reinen  Fleischnahrung  währt 
*  wegen  der  raschen  Steigerang  der  Zerstörung  der  Eiweissansatz  nur 
wenige  Tage  an,  es  wird  daher  dadurch  der  Körper  nie  reich  an 
Eiweiss  gemacht  werden  können.  Die  grösste  Menge  Fleisch,  welche 
der  Versachshund  in  einem  extremen  Fall  bei  lange  fortgesetzter 
Ftltterung  mit  grossen  Rationen  reinen  Fleiiäches  zum  Ansatz  bringen 
konnte,  betrug  1365  Grm.  (so  viel  als  er  bei  gutem  Eörperzustand 
in  3tägigem  Hunger  wieder  verliert),  gewöhnlich  nicht  mehr  als 
500  Grm.  Man  vermag  demnach  mit  Eiweiss  oder  Fleisch  einen  Or- 
ganismus zwar  auf  dem  anderswie  erzeugten  hohen  Stand  an  Ei- 
weiss zu  erhalten,  aber  diesen  Stand  nicht  herzustellen  oder  eine 
Mästung  an  Fleisch  zu  bewirken. 

Auch  die  Grösse  der  Differenz  in  der  Menge  des  zugeftthrten 
Eiweisses  ist  fttr  den  Ansatz  des  letztem  nicht  ausschliesslich  maass- 
gebend;  im  Allgemeinen  findet  wohl  bei  grösserer  Differenz  eine  be- 
deutendere Ablagerung  statt,  aber  man  erkennt  aus  den  Versuchen, 
dass  ausser  dem  im  Körper  befindlichen  Vorrath  von  zerstörbarem 
Eiweiss  und  dem  Zuschuss  dazu  aus  der  Nahrung  noch  ein  weiteres 
Moment  die  Zersetzung  und  also  auch  den  Ansatz  dieses  Stoffs  be- 
stimmt, nämlich  der  Fettreichthum  des  Körpers.  Unter  sonst  glei- 
chen Umständen  wird  von  einem  fetten  Thier  (wenn  es  vorher  im 
Verhältniss  zum  Eiweiss  viel  Fett  verzehrt  hat)  bis  zum  Eintritt  des 
Stickstoffgleichgewichts  mehr  und  während  längerer  Zeit  angesetzt 
und  also  weniger  zersetzt  als  vom  fettarmen  und  eiweissreichen. 
Dabei  entscheidet  nicht  die  absolute  Menge  von  Fett  am  Körper, 
sondern  die  relative  zum  Eiweiss  ^ 

1  Folgendes  Beispiel  ist  für  das  Gesagte  sehr  lehrreich.  Als  ich  (Ztsclir.  f. 
Biolorie.V.S.  344. 1869)  einen  mit  1500  Grm.  Fleisch  im  Sticksto%leichgewicht 
befindlichen  Hund  tO  Tage  hungern  liess,  verlor  derselbe  2079  Grm.  Fleisch  und 
viel  Fett  von  seinem  Körper,  und  setzte  darauf  bei  abermaliger  Fatterong  mit 
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Ganz  ähnlich  stellen  sich  auch  die  Verhältnisso  des  Eiweissver- 
iQstes  vom  Korper,  wenn  die  Eiweissaufualime  eine  geringere  wird; 
derselbe  ist  am  ersten  Tage  am  hedeutend&ten  und  nimmt  dann  all- 
mähllch  ab,  bis  in  einigen  Tagen  der  neue  Gb.'iehgewichtszustandj 
wenn  er  sich  Überhaupt  herstellen  kann,  erreicht  ist.  Ini  Allgemeinen 
igt  auch  hier  bei  einer  grossen  Differenz  in  der  Zirtuhr  die  Eiweisfsab- 
gabe  vom  Körper  eine  grössere;  doch  ist  ebenfalls  der  Fettgehalt 
des  Körpers  von  Einfluss,  insofern  der  fettere  Organismus  längere 
Zeit  und  daher  mehr  an  Eiweiss  einbUsst 

Es  ist  auffallend,  dass  wenn  man  längere  Zeit,  namentlich  schon 
etwa«  fettarm  gewordenen  Thieren,  grosse  Quantitäten  von  reinem 
Fleisch  gibt,  mit  denen  anfangs  Stiekstoftgleicligewicht  bestand,  spä- 
ter eine  Steigerung  des  Eiweissumsatzes  eintritt,  also  der  KOrper  Ei- 
wei£fi  verliert,  geradeso  wie  bei  hungernden  fettarmen  Thieren  y.  Es 
ist  wahrscheinlicb,  dass  hier  durch  die  reichlichen  Fleischgaben  der 
Körper  allmählich  arm  an  Fett  wird. 


k 


ff.  Kann  man  durch  Zufuhr  von  Eiweiss  auch  die  Fettabt^abe  vom 

Körper  verhütend 

Aus  den  vorstehenden  Mittheilungen  geht  mit  Sicherheit  hervor, 
dififi  man  mit  Eiweiss  (oder  Fleisch)  den  Körper  eines  Fleischfres- 
sers  auf  seinem  Eiweissbestaude  erhalten  kann ;  es  soll  nun  die  wich- 
tige Frage  beantwortet  werden,  ob  dadurch  auch  der  beim  Hunger 
staltfiodende  Kohlenstoß-  oder  Fettverlust  aufgehoben  wird.  Dies 
i?l  oar  durch  Kespirationsversuche  zu  entscheiden,  indem  man  zu- 
sieht, ob  dabei  auch  im  eingenommeneü  und  ausgeschiedenen  Kohlen- 
stoff Gleichgewicht  besteht  oder  ob  fortwährend  mehr  Kohlenstoff 
abgegeben  wird  als  im  verzehrten  Fleisch  enthalten  ist.  Bei  den 
Versuchen  von  Bidder  und  Schmidt  an  Katzen  wurde  fetthaltiges 
Fleisch  und  meist  auch  etwas  Fettgewehe  gegeben,  so  dass  sie  hier- 
4ber  keinen  sicheren  Entscheid  bringen,  wenn  es  auch  durch  sie 
lehoQ  wahrscbeiulich  wird,  dass  das  verzehrte  Eiweiss  bei  einem 
Fleisch fresser  nicht  nur  den  Verlust  von  Eiweiss,  sondern  auch  von 
Fett  zu  verhüten  im  Stande  ist. 

Genauere  Angaben  liegen  nur  von  Pettenkofer  und  mir  ^  vor, 

tSOO  Qrm.  FleUch  nicht  äl^  verlorenen  2079  Grm.  FleiBch  an,  sondern  gar  mchts 
jlBd  war  sofort  im  Stickstoffgleicbgewicbt.    Darauf  folgte  wieder  während  10  Tagen 
Entziehung  von  Eiweiss,  jedoeh  wurden  tögUth  I0<>  Gnn.  Fett  zur  Vcmiei- 
dee  Fettverlastea  gegeben,  wonach  jetzt  hei  Zufuhr  von  1500  Grm,  Fleisch 
der  relativen  Zunahme  des  Fettcä  am  Körper  512  Grm.  Fleisch  bis  snm 
ofTgldcbgewicht  zum  Ansatz  gelangten. 

1  VoiT, Ztschr.  f.  Biologie.  IlL  S.  IL  1867. 

2  Pbttbsküfkji  u.  Voif.Ztschr.  f.  Biologie.  Yll,  S.  439. 1871, 
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wobei  ein  Plus  von  Kohlenstoff  in  den  Exkreten  über  den  der  Ein- 
nahme als  Abgabe  von  Fett  vom  Körper,  ein  Minus  als  Anfspeiche- 
rung  von  Fett  aus  zersetztem  Eiweiss  betrachtet  virurde.  In  8  grossen 
Yersuchsabschnitten  virurden  ansteigende  Mengen  von  Fleisch  venib- 
reicht  und  dabei  im  Mittel  folgende  Werthe  erhalten: 


Nr. 

Fleisch 

Fleisch 

Fleisch 

Fett 

Kohlen- 

Sauerstoff 

Sauerstoff 

verzehrt 

zersetzt 

am  Körper 

am  Körper 

säure 

auf> 

nUthi; 

1 

ü 

105 

—  165 

-  95 

327 

330 

329 

2 

500 

599 

—     99 

—  47 

356 

341 

332 

3 

1000 

1079 

—    79 

—  19 

463 

453 

398 

4 

1500 

1499 

+       1 

-  29 

482 

435 

426 

5 

1500 

1500 

0 

-    4 

547 

497 

477 

6 

1800 

1757 

+    43 

-     1 

656 

— 

592 

7 

2000 

2044 

—    44 

- 

-  58 

604 

517 

524 

8 

2500 

2512 

—     12 

^ 

-  57 

783 

— 

688 

Daraus  ergibt  sich ,  dass  bei  kleineren  Oaben  von  Fleisch  der 
Körper  des  30  Kilo  schweren  Hundes  noch  Eiweiss  und  Fett  ver- 
liert, dass  aber  mit  steigenden  Fleischquantitäten  der  Verlust  an  bei- 
den  Stoffen  immer  geringer  wird,  bis  endlich  mit  1500  6rm.  Fleisch 
der  Eiweiss-  und  Fettbestand  des  Körpers  erhalten  bleibt.  Setzt 
man  über  diese  Grenze  hinaus  noch  Fleisch  in  der  Nahrung  zu,  so 
wächst  die  Zerstörung  von  Eiweiss  bis  zum  abermaligen  Stickstoff- 
gleichgewicht, aber  es  fehlt  ein  gewisser  Theil  des  Kohlenstoffs  des 
zersetzten  Eiweisses,  welcher  im  Körper  zurückbleibt  Nach  den 
früheren  Betrachtungen  (S.  74)  kann  dieser  fehlende  Kohlenstoff  nur 
in  der  Form  von  Fett  enthalten  sein;  die  beobachtete  Kohlenstoff- 
ablagerung ist  jedoch  bei  Fütterung  mit  reinem  Fleisch  nie  beträcht- 
lich, denn  der  daraus  berechnete  Fettansatz  beträgt  nur  4 — 12  o/o  des 
zersetzten  trockenen  Fleisches. 

Von  der  grössten  Bedeutung  ist  die  als  Bilanzversuch  veröffent- 
lichte*^ Versuchsreihe  mit  1500  Grm.  Fleisch,  bei  der  die  Elemente 
der  Einnahmen  sich  mit  denen  der  Ausgaben  genau  d'eckten,  was 
beweist,  dass  wirklich  nur  das  in  den  Körper  eingeführte  Fleisch 
zersetzt  wurde  und  nichts  anderes. 


1. 

respir. 

Quotient 

72 

2. 

76 

3. 

74 

4. 

80 

5. 

81 

7. 

84 

Mittel  78 

2  Pettenkoper  u.  Voit,  Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  I.  S.  547. 1863 ;  Ann.  d.  Che- 
mie u.  Pharm.  2.  Suppl.  S.  361. 
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Der  Ansatz  oder  die  Abgabe  von  Fett  bei  Zuftibr  von  reinem 
Fleisch  zeigt  sich  abhängig  von  der  Menge  des  zersetzten  Eiweisse» 
und  dem  Fettreichthnm  des  Kf^rpers.  Wird  weniger  Eiwetss  iu  den 
Zerfall  gezogen,  dann  wird  noch  das  im  Tliierleib  abgelagerte  Fett 
angenagt;  so  kam  z.  B.  am  ersten  Tage  der  Fütterung  mit  1500  Grm, 
Fleisch  noch  Eiweiss  in  betrUclitlicher  Quantität  zum  Ansatz,  es  wurde 
also  entsprechend  weniger  zerstört,  was  bewirkte,  tlass  noch  Fett 
vom  KiJrper  abgegeben  wurde.  Ist  ferner  der  Orgamsmns  durch  eine 
vorausgehende  gute  Fütterung  reich  au  Fett  geworden,  so  tritt  stets 
bei  reichlicher  Eiweissaufnahme  ein  Fettverlust  vom  Körper  ein  \ 
während  umgekehrt  in  allen  den  Fällen,  wo  das  Thier  vorher  ge- 
hangen hatte  oder  arm  an  Fett  geworden  war,  Fett  aus  dem  zer- 
setzten Eiwciss  aufgespeichert  wird.^  Einer  Keihe  z.  B,  iu  welcher 
1500  Gnn.  Fleisch  gereicht  wurden,  ging  eine  58  tägige  Fijtterang 
mit  500  Grm,  Fleisch  uuter  Znsatz  von  200  Grni.  Fett  voraus,  wo- 
durch sehr  viel  Fett  im  Tliier  abgelagert  worden  war;  die  Folge 
war,  dasB  in  der  ersten  Zeit  Eiweiss  zum  Ansatz  kam  und  Fett  vom 
Körper  zu  Verlust  ging,  eine  ThatsachCj  die  allein  die  Erfolge  der 
Bantingkur  erklärt.^ 

Man  vermag  demnach  mit  Eiweiss  oder  Fleisch  den  Organismus 
eines  Fleischfressers  sowohl  auf  seinem  Bestände  au  Eiweiss  als  auch 
an  Fett  zu  erhalten,  jedoch  bat  man  davon  höchst  bedeutende  Men- 
gen n^itbig.  Ein  junger,  nicht  zu  fetter  Hund  von  34  Kilo  Gewicht 
braucht  dazu  1500—1800  Grm,  Fleisch  mit  362—434  Grm.  trockenem 
Eiwetss;  er  verbraucht  davon  so  viel,  obwohl  er  beim  Hunger  nur 
ifi^  Grm*  Fleisch  oder  40  Grm.  trockenes  Eiweiss  und  100  Grm. 
Fett  zersetzt  Man  kann  aber  durch  reines  Eiweiss  nur  einen  auf 
andere  Weise  hergestellten  guten  Stand  au  Fett  am  Kr>rper  erhalten, 
jedoch  nicht  einen  durch  Hunger  oder  ungeoUgende  Kahrnng  erlitte- 
nen Verlust  daran  wieder  ersetzen,  gerade  so  wie  es  unmöglich  ist, 
den  Körper  durch  reines  Eiweiss  reich  an  diesem  Stoffe  zu  machen. 


1  Pettbukofbbu.  VoiT,Ztscbr.  f.  Biologie.  VIL  S.  481.491.492.  IS7L 

2  Dieselben,  Ebenda.  VII,  S.  4Sr,.  l  SJ  L 

3  Rakice  bat  eineij  Versuch  an  seiner  Person  verzciclinet,  bei  dem  von  ihm 
^ir  Stick 4offau»Bcheidung   und   von   Pettekkofer  und   mir  die   Koblenstoffaua- 

i«estiinmt  wurde.     In  den  1300  Grm.  zersetzten  Fleisches  und  der  zur 
■j.   dcrftelben  nöthigen   geringen  Fettnuantität   befanden  sich  213  Grm. 
,  in  den  Exkreten  waren  aber  21j4  Gnn.  enthalten,   also  weseBÜich 
T  1  s  vom  Körper  Eakkb's  noch  viel  einer  btickxstoiffreieo  Substanz,  nach 

-cbauungen  Fett,  abgegeben  wnrde.  Er  machte  also  durch  Aufnahme 
1  Eiwoisaraengc  (in  1832  Grm.  Fleisch)  nnter  Ansatz  von  P^i weiss  vor- 
I  eine  wahre  Bantingkur  durch,  ein  Beweis,  dass  er  einen  an  Fett 
rper  besass.  Ich  hin  überzeugt,  dass  bei  manchen  Leuten  das  ver- 
,  _  .^äch  röUig  zersetzt  und  kein  Fett  abgegeben  worden  wiire. 
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Dass  die  Kohlensänreabgabe  und  die  Sauerstoffaufnahme  kein  Maass 
für  den  Stoffwechsel  sind,  geht  aus  den  Werthen  derselben  bei  Hanger 
und  reichlicher  Fleischfütterung  aufs  Evidenteste  hervor;  es  fand  sich  dabei: 


Fleisch 
zersetzt 

Fett 
zersetzt 

Trookensabstanz 
zersetzt 

Kohlen- 
säure 

Sauerstoff 

bei  Hunger  .  . 
bei  1500  Fleisch 

105 
150a 

100 
909 

95 

(4-  4) 

135 
362 

100 
268 

327 
547 

100 
167 

330 

497 

100 
US 

Während  also  bei  Aufnahme  von  viel  Eiweiss  9  mal  mehr  von  lets- 
terem  zerstört  wurde  als  bei  Hunger  und  au  Trockensubstanz  2.7  mal 
mehr,  wuchs  die  Menge  der  Kohlensäure  und  des  Sauerstoffs  doch  un* 
gleich  weniger,  da  beim  Hunger  ausser  dem  Eiweiss  noch  eine  andere 
Substanz,  nämlich  Fett,  in  Verbrennung  gerieth  (S.  71). 

Der  Sauerstoffverbrauch  wächst  im  Allgemeinen  mit  der  Menge 
des  verzehrten  Fleisches.  Durch  die  Mehrzersetzung  von  Eiweiss  wird 
Fett  vor  der  Oxydation  geschützt,  aber  nicht  in  der  Art,  dass  so 
viel  Fett  vor  dem  Zerfall  bewahrt  wird  als  das  Plus  von  zersetztem 
Eiweiss  Sauerstoff  zur  Verbrennung  in  Anspruch  nimmt;  am  ersten 
Tage  der  Fütterung  mit  1500  Grm.  Fleisch,  wobei  Eiweiss  angesetzt 
und  Fett  abgegeben  wurde,  war  die  Sauerstoffaufhahme  wegen  der 
grösseren  Fettzerstörung  eine  sehr  hohe,  sie  sank  aber  an  den  spä- 
teren Tagen  allmählich  trotz  des  steigenden  Eiweisszerfalls,  weil  an 
ihnen  Fett  zur  Ablagerung  gelangte.  Daraus  und  schon  aas  dem  so 
sehr  gesteigerten  Sauerstoffconsum  bei  vermehrter  Fleischaafnahme 
ergiebt  sich  eine  für  die  spätere  Ermittelung  der  Ursachen  der  Zer- 
setzung im  Organismus  besonders  wichtige  Thatdache,  dass  in  einen 
bestimmten  Körper  nicht  stets  die  gleiche  Menge  von  Sauerstoff  ein- 
tritt, welche  dann  ihre  Wirkungen  ausübt  und  die  primäre  Ursaehe 
der  Zersetzung  ist,  sondern  dass  je  nach  der  Quantität  und  Qualität 
der  im  Körper  zersetzten  Stoffe  der  zur  Verbrennung  nöthige  Sauer- 
stoff aus  der  Luft  geholt  wird. 

Die  Sauerstoffmenge,  welche  zur  UeberfUhrung  des  aus  der  Stick- 
stoff- und  Kohlenstoffausscheidung  berechneten  in  Zerfall  gerathenen 
Eiweisses  und  Fettes  in  die  sauerstoffreichen  Ausscheidungsprodukte 
nöthig  ist,  stimmt  mit  der  wirklich  aufgenommenen  Menge  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  sehr  gut,  bis  auf  wenige  Procent,  überein.  Eis 
ist  dies  zugleich  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Schlüsse  auf  das  im 
Körper  zersetzte  Material  richtig  sind  und  wirklich  die  angenommenen 
Stoffe  -verbrannt  worden  sind  und  keine  anderen,  z.  B.  statt  des 
Fettes  Zucker,  wobei  bedeutende  Differenzen  der  berechneten  und 
beobachteten  Sauerstoffquautität  auftreten  müssten. 
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in.  Stoff i-erbraneh  bei  Zufuhr  toh  Pepton, 

Es  ist  von  grosser  Bedeutung,  deu  Einfiuss  des  Peptons  auf  den 
Stoffamsatz  im  Thierkörper  zu  prUfeo:  oh  man  mit  demselben,  wie 
mit  dem  gewöliulichen  nativen  Eiweis«,  den  EiweissTerlust  vom  Kör- 
per theilweise  oder  ganz  verhüten  oder  vielleicht  sogar  einen  Ansatz 
von  Eiweiss  bewirken,  und  zugleich  die  Abgabe  von  Fett  vermindern 
oder  aufheben  kann. 

Ich  verstehe  unter  Pepton  das  in  seiner  procentigen  Zusammen- 
etznng  mit  den  Eiweissstoffen  identische  Produkt,  welches  aus  letz- 
ren  durch  allerlei  Einwirkungen  unter  Hydratation,  vielleicht  auch 
unter  Vereinfachung  der  Molekularverbindung  hervorgegangen  ist, 
nicht  mehr  durch  Essigsäure  und  Ferrocjankalium  ausrällt  und  keine 
durch  eingreifendere  Behandlung  entstandenen  weiteren  Spaltungs- 
«toffe  enthält. » 

Als  man  das  Pepton  zuerst  als  Produkt  der  Wirkung  des  Magen- 
saftes auf  eiweissartige  Stoffe  fand,  Hess  man  die  letzteren  vor  der 
Resorption  völlig  in  Pepton  llbergeheo-,  in  welcher  Anschauung 
man  vorzüglich  durch  Funke 's  -*  Untersuchungen  bestärkt  wurde,  nach 
denen  das  Pepton  leichter  durch  Membranen  filtrirt  und  ein  geringeres 
osmotisches  Aequivalent  besitzt  als  das  gewöhnliche  Ei  weiss.  Man 
musäte  weiterhin  consequenter  Weise  annehmen,  dass  das  resorbirte 
Pepton  sich  in  den  Säften  oder  Geweben  alsbald  wieder  in  Eiweiss 
zurückverwandelt,  was  nicht  unmijglich  erscheint,  aeitdera  Henninger* 
und  Hofmeister^  die  Ueberführnng  von  Pepton  in  Eiweiss  ausserhalb 
des  Körpers  dargethan  haben. 

Wenn  es  vollkommen  sicher  gestellt  wäre,  dass  alles  in  den  Darm 
eingeftlUrte  Eiweiss  vor  der  Resorption  in  Pepton  übergeführt  winl, 
dann  wäre  es  nicht  nöthig  Versuche  über  den  Stoffumsatz  nach  Auf- 
nahme von  Pepton  zu  machen,  da  es  dann  unbestreitbar  die  näm- 
lichen Wirkungen  zeigen  mUsste  wie  das  Eiweiss.  Nun  wird  aber 
mcfaerüch  ein  Theil  des  Eiweisses,  möglieherweise  ein  sehr  bedeu- 


1  Mi7U>siu  Arch,  f,  d.boU. Beitr*  11.  S.  1.  1858.  — Mbissxbr,  Ztsclir.  f.  rAt  Med. 

(31  TU.  5.  l,Vffl.  S.230,X.S.  l,XJI.  S.  46,  XIV.  S.  303.  —  TamY,  ZUchr.  f.  rat  Med. 
1IV.8.7S.  —  Mai.y,  Arch.  f.d.ges.  PliysioLX.  S.ßOO.  —  HBNNiNOEa,  Corapt  rond. 
UXXVI.  p.  1461-  —  Heeth,  Zt5chr.  f.  physiol.  Chemie.  1.  S.  2^7. 

2  LEttJU^NN,  Lehrb.  d.  physiol  Chctu.  I  S.  31 S,  IS53,  II.  S.  46.  70.  lOL  25B,  ITL 


.AM. 


3  FüJfKJB,  .\rch.  f.  pathoL  Anat  XIII.  S,  456. 

4  HBy.^NQEH,  Compt.  reiid.  LXXXVI.  p.  I4l3u,  1464. 1818;  De  la  naturö  et  du 
Jplijriaologiqiiedespeptones.  Paris  IS7S. 

5  HoPMEisTBB,  Ztechr.  f.  physiol,  Chem.  IL  S.  2U6.  1878. 
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tender,  als  solches  aus  dem  Darmkanal  in  die  Säfte  aofgenommen  \ 
und  es  steht  nicht  fest,  ob  auch  der  Thierkörper  im  Stande  ist,  das 
resorbirte  Pepton  in  Eiweiss  umzuwandeln.  Es  kann  daher  nur  das 
Studium  der  Zersetzungsvorgänge  über  die  Bedeutung  des  Peptons 
entscheiden. 

Es  ist  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass  das  Pepton  leicht 
zersetzlich  ist ;  durch  Aufnahme  von  Wasser  werden  die  chemischen 
Verbindungen  bekanntlich  in  ihrem  OefUge  gelockert  und  zum  Zer- 
fall geneigt;  das  Pepton  geht  auch  leicht  in  krystallinische  Derivate 
über,  z.  B.  in  Leucin,  Tyrosin,  Asparaginsäure,  Glutaminsäure.  Dar- 
nach sollte  man  meinen,  das  Pepton  zerfiele  rasch  im  Körper  und 
gehe  nicht  mehr  unter  Wasserabgabe  in  Eiweiss  über,  könne  also 
auch  nicht  ganz  die  Rolle  des  Eiweisses  beim  Stoffumsatz  über- 
nehmen. Brücke  nahm  auch  diesen  raschen  Zerfall  des  Peptons  an, 
und  er  Hess  nur  unverändert  resorbirtes  Eiweiss  in  den  Organen  sich 
ablagern.  Fick^  suchte  dafür  den  Beweis  zu  bringen,  indem  er  nach- 
wies, dass  die  Einspritzung  von  PeptonlOsung  in  die  Jugularvene 
eines  Kaninchens  in  kurzer  Zeit  die  Hamstoffausscheidung  im  Harn 
steigert;  er  will  durch  die  Leichtzersetzlichkeit  des  Peptons  im  Gegen- 
satz zum  Eiweiss  die  vermehrte  Stickstoffausscheidung  nach  reich- 
licher Eiweissaufnahme  erklären,  und  er  nimmt  an,  dass  nur  der 
kleine  Bruchtheü  von  Eiweiss,  welcher  der  Peptonisirung  entgeht, 
zum  Ersatz  der  abgenützten  Gewebe  diene. 

Ueber  den  StoflFumsatz  im  Körper  unter  dem  Einflüsse  des  Pep- 
tons liegen  nur  einige  wenige  Untersuchungen  vor,  welche  keinen 
sicheren  Entscheid  brachten.  Dieselben  bieten  deshalb  grosse  Schwie- 
rigkeiten dar,  weil  ganz  reines  Pepton  nur  schwer  in  genügender 
Menge  zu  Ernährungsversuchen  an  grösseren  Hunden  herzustellen  ist 
und  die  Thiere  dadurch  leicht  Diarrhöen  bekommen,  auch  die  un- 
gewohnte, bitter  schmeckende  Speise  zu  verzehren  verweigern.  Ich 
halte  es  fUr  unmöglich  ausschliesslich  so  viel  Pepton,  selbst  wenn 
es  im  Uebrigen  völlig  die  Bedeutung  des  Eiweisses  haben  sollte,  zu 
geben,  dass  dabei  ein  Thier  kein  Eiweiss  und  kein  Fett  mehr  vom 
Körper  verliert.  Ein  einwurfsfreier  Versuch  lässt  sich  daher  nur  so 
anstellen,  dass  man  zu  der  nöthigen  Quantität  stickstofffreier  Stoffe 
Pepton  giebt  und  zusieht,  ob  man  den  Körper  damit  auf  dem  Stick- 

1  Brücke,  Sitzgaber.  d.  Wiener  Acad.  XXXVII.  S.  131.  t859,  LIX.  (2)  S.612. 
1869.  —  VoiT  u.  Bauer,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  568. 1869.  —  Knapp,  Gaz.  hebd.  1857. 
p.  397. 

2  FiCK,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  40. 1871 ;  Würzburger  Verhandl.  II.  S.  122. 
1871. 
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stoffgleichgewicht  erhalten  und  Tielleicht  io  ilim  noch  Stickstoff  zur 
Ablagerung  bringen  kann. 

Ein  einwandfreier  Versueh  der  Art  liegt  bis  jetzt  nicht  vor* 
Plösz  nnd  Gvekcyai'  haben  das  Verdienst  zuerst  die  Stickstoff- 
atifischeidnng  bei  Zufuhr  von  Pepton  geprüft  zu  haben.    Sie  gaben 
einem  Hunde,  ganz  entsprechend  obiger  Aufordening,  ein  Gemische 
Ton  Zucker,  Stärkemehl,  Fett  und  Pepton,  und  zwar  nach  längerem 
Hanger,    Aber  das  Thier  hatte  nur  ein  Gewicht  von  2531  Grra.,  so 
dass   es  nicht  möglich  war,   den  Harn  direkt  aufzufangen  und  von 
jedem  Versuchstag  abzugrenzen;  bei  Versuchen,  bei  welchen  es  auf 
kleine  Mengen  von  Stickstoff  ankommt,  muss  aber  jeder  Verlust  von 
Harn  vermieden  sein  und  auf  alle  von   mir  angegebenen  Kautelen 
ihtet  werden.  Es  fand  sich  nun  bei  einer  Aufnahme  von  14.451  Grm. 
ickstoff  in  6  Tagen  eine  Ansscheidung  von  13.463  Grm,  im  Harn 
«od  Koth,  womit  allerdings  bei  uutadelhafter  Versuchsanordnung  be- 
wiesen wäre,  dass  das  Pepton  wie  Ei  weiss  wirkt 

Darauf  folgte  die  Untersuchung  von  Adamkiewicz^.  Er  gab  in 
4  Reiben  einem  33  Kilo  schweren  Hunde  zuerst  Kartoffeln  |  Fleisch 
und  Fett,  oder  auch  Fleisch  mit  Fett,  und  fügte  dann  Pepton  hinzu; 
der  Harn  ^vurde  direkt  aufgefangen  und  die  Stickstoffausscheidung 
im  Harn  und  Koth  bestimmt.  Er  fand  so  bei  Zugabe  von  Pepton 
»tetii  einen  Ansatz  von  Stickstoff,  wlibrend  ohne  dasselbe  der  Körper 
im  Stickstoffgleiehgewieht  war  oder  noch  Stickstoff  von  sieh  abgab; 
er  scUoss  daraus,  dass  das  Pepton  als  Eiweiss  zum  Ansatz  gelangte. 
Da  aber  neben  dem  Pepton  immer  auch  Eiweiss  gereicht  wurde, 
ferner  in  allen  Fällen  die  Ablagerung  von  Eiweiss  am  Körper  ge- 
rißger  war  als  die  Eiwelsszufuhr  und  die  Stickstoffausfuhr  grösser 
i  ik  der  Stickstoffgehalt  des  Peptons,  so  ist  der  andere  Schluss  ebenso 
fc  ^gerechtfertigt ,  ja  ungleich  wahrscheinlicher,  dass  das  Pepton  ganz 
H&r  Zerstörung  anheimfiel ,  aber  einen  Theil  des  zugleich  gegebenen 
^^weisses  vor  dem  Zerfall  schützte,  welches  dann  angesetzt  wurde* 

AttJkUKiEyciiz  bat  diesen  Einwand  wohl  berücksichtigt,  aber  vorzüg- 
lich an§  der  nicht  gesteigerten  Phosphorsilureausscheidung  auf  die  Um- 
wandlung des  Peptons  in  Eiweiss  geschlossen.  Er  meint  nämlich,  bei 
eisern  Ansatz  von  Eiweiss  aus  Pepton  müsse  die  Phosphor  säure  des  tetz- 
t^reo  mm  grdgsten  Theil  abgelagert  werden,  sie  müsse  dagegen  bei  Zer- 

l  Plöm  a.  Gtmovai,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol  IX.  S.  32».  1S74,  X.  S.  536. 1875, 

i  Ai.AHioEwicz,  Die  Natur  und  der  Käiir wert b  des  Peptons.  BerUnl877.  — 

1  wicz  annimrat,  da«s  das  Eiwoifls  aus  dem  Darm  nur  als  Pepton  re- 

»" '  :,  80  ist  es  unmöglich  anzugel>eu,  woher  das  angesetzte  Eiweiss  stammt, 

^  «a*  «ko»  als  solchen  gegebenen  Fcptou   oder  aus  dem  aus  Eiweiss  entstan- 
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Störung  des  Peptons  vollständig  im  Harn  erscheinen.  Nun  ist  es  aber 
für  die  Ausscheidung  der  Phosphorsänre  völlig  gleichgAltlg,  ob  die  Pep* 
tone  als  Eiweiss  zurückbleiben  oder  ob  sie  statt  des  Eiweisses  zerstört 
werden.  Es  wird  nämlich  im  Thierkörper  nie  Eiweiss  angesetst  ohne 
eine  gewisse  Menge  von  Phosphorsäure.  Bei  der  ersten  Annahme  findet 
sich  in  den  Peptonen  weniger  Phosphorsänre,  um  aus  ihnen  Eiweiss  som 
Ansatz  zu  bringen  und  es  wird  daher  von  derjenigen  Phosphortilare, 
welche  vorher  in  den  Harn  übergegangen  war,  ein  entsprechender  Theil 
weggenommen  und  desshalb  im  Harn  um  so  viel  weniger  ausgeschieden. 
Bei  der  zweiten  Annahme  bedarf  das  unter  dem  Einfluss  des  Peptons 
angesetzte  Eiweiss  ebenfalls  Phosphorsänre,  die  also  in  derselben  Menge 
wie  vorher  dem  Harn  entzogen  wird. 

Bei  einer  zweiten  Arbeit  von  Adamkiewicz  *  erhielt  ein  Hund 
von  nahezu  20  Kilo  Gewicht,  welcher  beim  Hunger  im  Mittel  täglich 
nur  3.67  Grm.  Stickstoff  ausschied,  am  zweiten  Tage  je  50  Grm. 
Pepton  (mit  7.75  Grm.  Stickstoff),  wobei  er  im  Mittel  8.52  Grm.  Stick- 
stoff im  Harn  entleerte;  den  Tag  darauf  bekam  er  zum  Pepton  noch 
100  Grm.  Speck,  wornach  sich  nur  5.74  Grm.  Stickstoff  im  Harn 
fanden.  Es  wäre  also  hier  aus  50  Grm.  Pepton  (unter  Znsatz  von 
100  Grm.  Speck)  etwas  Stickstoff  zum  Ansatz  gelangt. 

Ich  habe  nach  Untersuchungen  von  Dr.  Feder  allen  Gmnd  an- 
zunehmen, dass  das  dargereichte  Pe])ton  im  Körper  vollständig  zer- 
stört wird  und  kein  Ansatz  von  Eiweiss  daraus  erfolgt,  dass  es  aber 
durch  seine  Zerstörung  den  Zerfall  des  Eiweisses  in  den  Zellen  und 
Geweben  fast  ganz  oder  ganz  aufheben  kann  und  dann  nur  so  viel 
Eiweiss  vom  Organismus  abgegeben  wird  als  in  den  abgestossenen 
organisirten  Gebilden  enthalten  ist. 


IT.  Stoffverbraueb  bei  Zafabr  von  Leim  oder  leimgebenden 

Geweben. 

Der  Leim  hat  eine  andere  chemische  Zusammensetzung  als  das 
Eiweiss,  aus  welchem  letzteren  das  mit  dem  Leim  identische  leim- 
gebende Gewebe  durch  die  Zellenthätigkeit  hervorgegangen  ist.  Er 
bildet  keinen  normalen  Bestandtheil  des  Körpers,  er  gelangt  aber  in 
die  Säfte,  wenn  er  sich  als  solcher  in  der  Nahrung  befindet  oder 
aus  dem  leimgebenden  Gewebe  durch  die  Verdauung  entstanden 
ist.  Es  ist  daher  von  Wichtigkeit  zu  wissen,  welchen  Einfluss  der 
Leim  und  das  leimgebende  Gewebe  auf  die  Zersetzung  im  Körper 
ausüben. 


1  Adamkiewicz,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXV.  S.  144. 
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_  Obwohl  schon  früher  allerlei  Emährungeversiicbe  mit  Leimg^allerte 
angeatellt  worden  waren,  so  hatte  tnau  «loch  nicht  die  Stickstoff-  oder 
die  Kohletsatijtfausscheidung ,  d.  i.  den  StoftVcrbraueh  bei  Fütterung  mit 
Leim  begtimmt«  Frerichs*  machte  zuerst  mit  klarem  Blicke  darauf  auf- 
merksam, dass  solehe  Versuche  fehlten  und  vordem  die  Resultate  jener 
Fütterungen  nicht  sicher  getlentet  werden  könnten. 

Claude  Berkahd  und  Barreswil  *  wollten  nach  Eingpritzen  einer 
igen  Lösnng  von  Hausenblase  in  die  Vena  jugularis,  ja  selbst  nach 
uiiuihine  von  Leim  in  den  Magen  Leim  im  Harn  nachgewiesen  haben^ 
und  meinten j  der  Leim  werde  ganz  unverändert  wieder  ausgeschieden. 
Schon  Frerichs  war  nicht  im  Stande  diese  Angabe  zu  bestätigen.  Es 
könnte  ja  möglicherweise  nach  Injektion  einer  Leimlöaung  in  eine  Vene 
ein  Theil  des  Leims  rasch  nieder  durch  die  Nieren  entfernt  werden,  dass 
dies  aber  nach  Aufnahme  auch  der  gröasten  Mengen  von  Leim  in  den 
Mjigen  nicht  geschieht,  vermag  ich  mit  aller  Sicherheit  zu  sagen;  wahr- 
inlich  haben  die  beiden  Forscher  bei  ihren  Versuchen  nicht  Acht  ge- 
D,  wie  es  häufig  gescliehen  ist  und  noch  geschieht,  und  den  voq  dem 
Thier  in  den  Käfig  entleerten  Harn»  in  welchem  auch  diarrhoisclie  Flüssig- 
keit mit  Leim  entlialten  war,  geprüft.  In  iihnlicher  Weise  hat  sich  wahr- 
wheinlich  auch  EicmioReiT  ^  täuschen  lassen,  als  er  Zucker  und  Eiweiss 
nach  Einspritzung  dieser  Stoße  in  den  Dickdarm  im  normalen  Harn  antraf. 
BorssiNOAüLT  ^  fütterte  Enten  mit  Leim  und  fand  denselben  nicht 
im  Knthe  wieder,  wie  er  erwartet  hatte;  der  grösste  Theil  des  Leimes 
war  vielmehr  zur  Resorption  gelangt  und  hatte  eine  Vermehrung  der 
HarnsÄureausscheidung  bedingt;  er  schrieb  daher  dem  Leim  nährende 
Eigenschaften  zu  und  zwar  dieselben  wie  dem  Stärkemehl  oder  dem 
Zocker,  welche  die  stickstoffhaltigen  Störte  theil  weise  vor  der  Zerstörung 
lebfitzeD«  Auch  Fkerkus  sah  bei  Hunden  nach  Leimgenuss  eine  starke 
Vermehrung  des  Harnstoffs,  ebenso  BisruoFF  ^.  Sie  meinten  ebenfalls» 
dasi  der  Leim  ein  Nahrungsmittel  sei,  dass  er  zwar  die  stickstotfhaltigen 
Nabnuigsstoffe  nicht  ersetze,  jedoch  ihren  Umsatz  wie  die  Stickstoff* 
loien  Stoffe  beschränke.  In  dem  gleichen  Sinne  sprach  sich  auch  Don- 
DE&s^  aufl. 

Alle  diese  Versuche  brachten  aber  nicht  zur  Entscheidung,  ob  der 
Leim  ohne  irgend  eine  Einwirkung  auf  den  Stoffnmsatz  im  Körper  zer- 
(Btzt  wird,  oder  ob  er  im  Stande  ist»  den  Zerfall  eines  StotFes  zu  ver- 
snodern  oder  vielleicht  ganz  zu  verhüten.  BjsfnoFr  und  ich  "*  haben  zu- 
erst in  einigen  Fällen  beira  Himde  die  Umsetzung  des  Leims  und  die 
2«rtttznng  des  Eiweisses  unter  seinem  Einflüsse  etudirt,  später  hi  dies 
▼OB  ipir^  in  grösserer  Ausdehnung  geschehen ,  und  dabei  zugleich  auch 
dis  VerhJilten  der  stickstofffreien  Stoffe  untersucht  worden. 


I  Fnwiicaft,  Wagner's  Handwörterh.  d.  Phy«iol  HI.  1.  S.  mx  1845. 

?  '       ''       abx»  u,  Bakbeswil,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  XXXHL  S.  5S,  1844. 

r,  Arcb.  f  d.  ges.  Thysiol.  IV.  S.  570. 
i  iM.Lr--i.>uAiTi.T,  Ann-  d,  chira.  et  pliys.  (1)  XVIH.  p.  444.  1846. 
^  Br»CHorF,  Der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechsels.  S,  70.  Giessen  19&3. 
(  Dojn>KBa^  Die  NahmngsBtoffe.  S.  72.  tS5^. 

1  BiicBOFF  II.  VoiT,  Die  Gesetze  der  Ernährung  d.  Fleiachfreasws.  S.  215. 1860. 
S  VoiT,  Ztochr.  f,  Biologie.  VHL  S,  297,  1872. 
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1.  Der  Umsatz  des  Eiweisses  bei  Darreichung  van  Leim. 

Der  Stickstoff  des  Leims  wird  auch  bei  den  grössten  Gaben 
vollständig  ausgeschieden,  ja  es  findet  sich  stets  etwas  mehr  Stick- 
stoff in  den  Exkreten  vor  als  im  Leim  enthalten  ist;  daraus  ist  zu  ent- 
nehmen,  dass  der  Leim  leicht  zersetzt  wird  und  zwar  leichter  als  das 
Eiweiss,  dass  er  femer  das  letztere  vor  der  Zerstörung  schützt,  aber 
den  Körper  nicht  ganz  vor  dem  Verlust  daran  zu  bewahren  vermag. 
Man  könnte  die  Resultate  der  Versuche  nur  noch  unter  der  höchst 
unwahrscheinlichen  Annahme  erklären,  es  werde  der  verzehrte  Leim 
ganz  oder  theilweise  als  Eiweiss  oder  leimgebendes  Gewebe  abge- 
lagert und  entsprechend  Eiweiss  vom  Körper  in  den  Zerfall  gezogen.* 

An  einem  Hunde  von  32  Kilo  Gewicht  (Versuch  1 — 6)  und  an 
einem  anderen  grossen  Hunde  von  40-50  Kilo  Gewicht  (Versuch 
7 — 11)  wurden  die  folgenden  Hauptresultate  erhalten: 


Nr. 

N 

a  h  r  u  n 

g 

Stickstoif 

Fleisch     \ 

1 

Fleisch 

Leim 

N-frei 

auf 

ab 

zersetzt 

amKöiper; 

1 

2000 
2000 

0 
200 

0 
0 

68.0 
96.0 

67.0 
83.2 

1970 
1624 

4-  30 
+  376 

2 

500 
500 
500 

0 

0 

200 

300  F. 
0 
0 

17.0 
17.0 
45.1 

15.5 
17.7 
43.5 

456 
522 
446 

+  44 
—  22 
+  54 

3 

400 

300 

0 

55.6 

52.1 

297 

+  103 

4 

400 
400 
400 

0 

0 

200 

200  F. 

250  Z. 

0 

13.6 
13.6 
42.1 

15.3 
14.9 
40.6 

450 
439 
356 

-  50 

—  39 
+  44 

5 

200 
200 

200 
300 

0 
0 

34.8 

4S.8 

38.8 
51.6 

318 
282 

—  HS 

—  82 

6 

0 

0 

200 

200 
200 
200 

0 

200  F. 

0 

28.5 
2S.5 
35.3 

32.4 
30.8 
34.4 

118 

69 

175 

—  118 

—  69 
+  25 

7 

300 
300 

100 
200 

2(K) 
200 

25.7 
40.9 

28.6 
39.8 

9.7 
11.5 
33.7 

384 
268 

—  84 
+  32 

8 

0 
0 
0 

0 

0 

200 

200 

0 

200 

1.4 

0 

30.1 

246 
338 
105 

—  246 

—  33S 

—  105 

9 

300 
300 

200 
0 

200 
200 

40.4 
10.6 

41.3 
19.6 

327 
566 

—  27 

—  266 

10 

200 
200 

200 
0 

200 
200 

37.0 
7.2 

41.2 
18.6 

324 
534 

—  124 

—  334 

11 

0 

300 

200 

44.0 

46.1 

59 

—  59 

1  Paul  Tatarinopp  moint  (Centralbl.  f.  d.  mod.  Wiss.  1877.  No.  16),  der  Ldm 
erspare  nicht  deshalb  das  Eiweiss  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  weil  er  statt 
des  letzteren  zersetzt  werde,  sondern  weil  aus  dem  Leim  Produkte  gebildet  wtkrden, 
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Ao»  diesen  Beispielen  geht  zunäcbst  hervor,  dass  der  Leim,  wie 
die  Fette  und  Kohlehydrate,  stets  Et  weiss  erspart,  da  ohne  ihn  mehr 
Eiweis-s  zereetzt  wird.  Er  übt  diese  Wirkung  hei  g^rös^ereii  iitid  klei- 
neren Quantitäten  des  zugleich  mit  dem  Leim  gereichten  Fleit!ichö8 
(Nn  t.  2),  und  er  hat  sie,  namentlich  bei  kleineren  Quantitäten  des 
letzteren,  in  viel  höherem  Maasse  als  die  Fette  und  Kohlehydrate 
(Nr.  2.  -l.  6.  9.  iO):  bei  dem  grossen  Hunde  ersetzten  1138  Clrm,  trocke- 
ner Leim  8i  Grm.  trockenes  Fleisch  oder  Eiweiss. 

Bei  ansschliesslicher  Aufnahme  von  Leim  verliert  der  Körper 
nur  wenig  EiweisB  (Nr,  t>),  im  Minimum  in  einer  Reihe  nur  51  Grm. 
Fleisch  entsprechend,  ganz  ansehnlich  weniger  als  beim  Hunger  und 
aach  weniger  als  bei  Darreichung  der  grössten  Fettmengen,  Reich- 
lichere Gaben  von  Leim  ersparen  mehr  Eiweiss  (Nr.  5  u.  7);  atets 
aber  wird,  auch  wenn  man  zu  viel  Leim  das  Maximum  an  Fett  hin- 
znfllgt,  noch  Stickstoff  oder  Eiweiss  vom  Körper  abgegeben  (Nr.  6. 
S.  11).  Ein  Znsatz  von  Fett  zn  dem  Leim  macht  ein  stärkeres  Sinken 
des  Eiweissumsatzes  als  Leim  allein  (Nr,  6.  9,  H)).  Auch  bei  dem 
hdchsten  Leimqnantum,  welches  dem  Thier  zugleich  mit  viel  Fett 
beigebracht  werden  konnte  (3(M)  Grm.  Leim  mit  200  Grm.  Fett  in 
Nr.  11)  fand  kein  Stickstoffansatz  aus  Leim  statt:  es  ist  daher  der 
Leim  nicht  im  Stande  das  Eiweiss  ganz  vor  der  Zerstörung  zu  be- 
wahren, wenn  er  auch  einen  grossen  Theil  desselben  ersetzen  kann.  ^ 
Zur  Erhaltung  des  Körpers  an  Eiweiss  muss  neben  dem  Leim  immer 
etwas  Eiweiss  gegeben  werden. '^ 

welche  einige  Produkte  der  Eiweissatoffe  zu  ersetzen  im  Stande  sind,  Dieae  Meinimg 
wt  dnrcb  nichts  erwiesen,  und  es  ist  auch  nicht  gesagt,  welche  Produkte  hier 
in  Betracht  kommen  sollen t  Tatabinoff  hat  offenbar  nicht  bedacht,  das»  unter 
dem  EinHasse  des  Leims  dauernd  fast  ^^ar  kein  Stickstoff  mehr  vom  Körper  ab- 
leg^ben  wird. 

1  Neuerding«  hat  Oerum  unter  Panum's  Leitung  (Nordii^kt  med.  Arkiv.  XL 
Ko,  IL  1811»)  Versuche  über  den  Nahrwerth  des  Leims  an  Hunden  augestent  und 
iit  dabei  zu  den  gleichen  Resultaten  wie  ich  gekommen.  Bei  ausychlleasücher 
Aufnahme  von  Leim  war  die  Stic katofim enge  im  Harn  ebcnlalls  immer  gr<>s8er 
ili  die  im  Leim.  Als  er  zu  einem  Gemiath  vnn  Htitrkemehl,  Butter  und  Fteisch- 
aifakt  einmal  Fleisch,  darin  die  entsprechende  Menge  von  Ixfim  gab,  war  bei 
2ttat2  von  Fleisch  die  Harnstoffmenge  geringer  ab  bei  7Aimiz  von  Leim;  im 
mtwen  FaUe  war  in  dem  Harn  weniger  Stickstoff  als  im  Fleisch ,  im  letzteren 
FiUe  da^^gen  mehr  als  im  Leim. 

2  Auch  noch  aus  einer  anderen  Beobachtung  geht  hervor,  daas  der  aufge- 
UMBOttte  Leim  zersetzt  wird  und  nicht  nebenbei  noch  sück.stonhaUige  Substanz 
*PB  KOrper.    Bdm  Hunger  wird  nahezu   so  viel  Asche  ausgeschieden,  als  dem 

'»erM*trten  Fleisch  entspricht.  Bei  ausschliesaUcher  Darreichung  von  Leim 
I  iindet   sich   im  Verhultniss  znm  Hamstoff  viel  weniger  Asche  als   beim 

^  oder  bei  Fleiscbfutterung .  und  die  absolute  Aschemenge  ist  wesentlich 
pllfinr  wie  die,  welche  das  ans  der  Stickstoflausscheidung  berechnete  zersetzte 
FWidi  enthalten  würde  (BnscHOFF  u.  Vdit,  Die  Gesetze  der  EmahrunK  dos  Fleisch- 
hmmn.  8. 288.300,  IS60,  ~  Voit,  Ztschr  f.  Biologie.  I.  S.  131*.  im:^).  In  dem  ver^ 
dttorten  ÜMtln  befanden  aieh  UJ4  Grm.  Schwefelsäure,   im  Harn  \md  Ivotli 
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Aach  bei  Fütterung  der  Hunde  mit  leimgebendem  Gewebe  ergiebt 
sich  der  gleiche  Einfloss  auf  den  Eiweissumsatz;  derselbe  ist  von 
Etzinoer  ^  bei  Darreichung  von  Knochen,  Knorpel  und  Sehnen,  und 
von  mir  2  bei  Darreichung  von  Ossein  untersucht  worden.  Die  Thiere 
hungerten  vorher,  bis  die  Stickstoffausscheidung  im  Harn  constant 
geworden  war.  Es  wurde  nun  durch  Zufuhr  von  150  Grm.  lufttrock- 
nem  Knochenpulver  mit  6.9  Grm.  Stickstoff  die  Harnstoffaosschei- 
dung  von  20.7  Grm.  auf  28.7  Grm  im  Mittel  gesteigert  (=  +  3.7  Grm. 
Stickstoff);  es  ist  also  jedenfalls  aus  den  Knochen  organische  Sub- 
stanz verdaut,  in  die  Säfte  aufgenommen  und  zersetzt  worden,  jedoch 
konnte  eine  Ersparung  von  Eiweiss  durch  die  Knochen  wegen  der 
geringen  Menge  der  aufgenommenen  Substanz  nicht  dargethan  wer- 
den. Von  den  verzehrten  Knorpeln  war  im  Koth  nichts  mehr  zu  ent- 
decken ;  die  Hamstoffmenge  erfuhr  dabei  eine  Zunahme  um  1 1 .7  Grm. 
—  5.5  Grm.  Stickstoff  gegentlber  13.1  Grm.  Stickstoff  in  den  Knor- 
peln; es  war  also  durch  letztere  die  Eiweisszersetzung  vermindert 
worden.  Ebenso  wurden  die  Sehnen  ganz  verdaut;  da  sich  in  den- 
selben 46.6  Grm.  Stickstoff  befanden,  die  Vermehrung  des  Stickstoffs 
im  Harn  aber  nur  21.2  Grm.  betrug,  so  hat  wiederum  eine  Eiweiss- 
erspamiss  stattgefunden.  Als  nach  6  tägigem  Hunger  täglich  357  Grm. 
trocknes  Ossein  unter  Zusatz  von  50  Grm.  Fett,  welche  ihrem  Stick- 
stoffgehalt nach  1481  Grm.  Fleisch  entsprechen,  gefüttert  worden, 
verlor  der  Körper  immer  noch  Stickstoff  und  zwar  8.4  Grm.  (=  54  Grm. 
Eiweiss)  gegenüber  10.2  Grm.  (=  66  Grm.  Eiweiss)  beim  Hunger. 
Also  sind  die  leimgebenden  Gewebe,  wenn  sie  auch  Eiweiss  erspa- 
ren, so  wenig  wie  der  Leim  im  Stande  den  Eiweissverlust  vom  Kör- 
per ganz  zu  verhüten  und  das  Eiweiss  vollständig  zu  ersetzen. 

2,  Der  Umsatz  des  Fettes  bei  Darreichung  von  Leim, 

Die  meisten  früheren  Forscher  betrachteten  den  Leim  als  ein 
sogenanntes  Respirationsmittel  wie  die  Fette  oder  Kohlehydrate;  es 
ist  daher  von  Interesse  zuzusehen,  wie  weit  der  Leim  diese  stickstoff- 
freien Substanzen  zu  ersetzen  im  Stande  ist  und  ob  durch  ihn  die 
Fettabgabe  vom  Körper  vermindert  oder  aufgehoben  werden  kann. 
Zu  dem  Zwecke  wurde  nun  von  Pettenkofer  und  mir  ^  neben  dem 


wurden  10.43  Grm.  ausgeschieden ;  wäre  das  Ossein  als  solches  angesät^  und  da- 
für Eiweiss  zerstört  worden,  so  hätten  in  den  Exkreten  47.8  Grm.  Schwefelsfture 
mehr  sich  befinden  müssen. 

1  Etzwobb,  Ztschr.  f.  Biologie.  X.  S.  97.  1874. 

2  VoiT,  Ebenda.  X.  S.  212. 1874. 

3  Pettbnkopbr  u.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  VIII.  S.  371. 1872. 
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Verbrauch  an  Stickstofl*  auch  der  aii  Kohlenstoff  controlirt;  unter 
der  dorcli  die  Versuche  geetUtzten  Annahme,  dass  aller  Leim  in  Zeit 
TOD  24  stunden  zerstört  wird,  berechneten  wir  den  in  demselben 
enthaltenen  Kohlenstoff,  das  Plus  von  Kohlenstoff  in  den  Exkreten 
musste  aus  dem  ausserdem  zersetzten  Eiweiss  oder  Fett  stammen; 
da  aber  die  Eiweisszersetzung  aus  der  Stiekstoffausscheidnng  bekannt 

1     ist,  so  vermag  man  den  Verbrauch  an  Fett  zu  entnehmen. 

Wir  fanden  nun,  dass  unter  der  Einwirkung  des  Leims  ausser 

j     dem   Eiweiss  auch  etwas  Fett  vor  der  Zerstörung  gdSchtltzt  wird; 

I     leine  Wirkung  ist  in  dieser  Beziehung  jedoch  keine  grosse  und  sie 

t.  Hebt  zurück  gegen  die  der  Fette  und  Kohlehydrate.  Bei  Aufnahme 
von  200  Grm.  Leim  verlor  z.  B,  das  Thier  nur  ir»  Grui.  Eiweiss 
und  ^3  Grm.  Fett  von  seinem  Körper,  am  10.  Hungertage  dagegen 
noch  37  Grm.  Eiweiss  und  S3  Grm.  Fett  Der  Zusatz  von  Leim  zu 
grossen  Gaben  von  Fleisch  bringt  aiigser  viel  Eiweiss  auch  Fett, 
wohl  nur  ans  Eiweiss  abgespalten^  zum  Ansatz. 

V,  StoffTerbrauch  bei  Zufuhr  von  Fett  und  Kohlehydraten, 

Nachdem  gezeigt  worden  ist,  dass  durch  Zufuhr  eiweissartiger 
Stoffe  unter  ganz  gewaltigem  und  unverhältuissmässigem  Anwachsen 
des  Ei  Weisszerfalls  zuletzt  kein  Eiweiss  mehr  vom  Körper  abgegeben 
wird  and  auch  die  Oxydation  des  Fettes  allmählich  abnimmt,  ja 
scbliesslich  ganz  aufhört,  soll  jetzt  untersucht  werdeUj  welche  Aen- 
deruDgen  in  dem  Umsätze  des  Ei  weisses  und  des  Fettes  sich  ein- 
stellen bei  ausschliesslicher  Aufnahme  von  stickstofffreien  Stoffen,  von 
Fett  und  Kohlehy<lraten  (StUrkemehl  und  Traubenzucker)  oder  bei  Zu- 
nli  dieser  stickstofffreien  Stoffe  zu  Eiweiss. 


II 


/.  Bei  ausschiiesHtiüber  Zufuhr  von  Ft'itJ 

Eb  ist  in  hohem  Grade  wichtig,  dass  auch  durch  die  grössten 
heo  von  Fett  beim  Hunde  die  Abgabe  von  Eiweiss  vom  Körper 
nicht  aufgehoben  wird,  sondern  die  Zerstörung  desselben  ziemlieh 
uoveHLndert  weiter  geht;  es  tritt  dadurch  kaum  eine  Verminderung^, 
ja  bei  grösseren  Fettgaben  sogar  eine  kleine  Vennehrung  des  Eiweiss- 
i^rfalls  ein.  Bei  alleiniger  Zufuhr  von  Fett  gehen  desshalb  die  Thiere 
la  Grunde.    Ich  habe  z.  B.  gefunden: 

1  v.,T.    7#c,elir.  f.  Biologie.  V.  S.  329. 1869.  —  Pbttbkkofbr  u.  Yoit,  Ebenda. 

2  -  lÄrcb.  f.  AnaL  n.  PbysioL  184^.  S.  Alh}  hat  schon  angcgebt?n,  d«as 
M  Ffttterung  eines  kleinen  Hunden  oiit  Oel  die  Harnstofineuge  ebenso  gross  iüt 
»ie  Mm  Hanger. 
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[•'ettzufuhr 

HarD8to£f 

Fettzufuhr 

Hamstoflf 

0 

11.9 

300 

12.0 

0 

12.0 

0 

11.9 

100 

12.0 

0 

11.3 

200 

12.4 

Die  BediDgungen  der  Zersetzung  des  Eiweisses  bestehen  also 
trotz  der  Gegenwart  und  der  Verbrennung  des  Fettes  fast  unveiiln- 
dert  fort.     ^ 

Ebenso  wird  auch  durch  die  Fettzufuhr  die  Zersetzung  des  Fettes 
kaum  beeinflusst.  Beim  Hunger  hatte  der  Hund  von  Pettenkofer 
und  mir  im  Mittel  täglich  96  Grm.  Fett  eingebttsst;  als  er  nun  100  Gim. 
Fett  zugeführt  erhielt,  oxydirte  er  im  Mittel  97  Grm.  Fett  d.  h.  es 
wird  durch  das  aus  dem  Darm  in  mittlerer  Menge  aufgenomnuene 
Fett  der  Fettverbrauch  im  Körper  nicht  geändert,  jedoch  der  Fett- 
verlust  eben  aufgehoben.  Berücksichtigt  man  die  Ausscheidung  von 
Stickstoff  und  von  Fett  im  Koth,  so  ist  der  Fleisch-  und  Fettnmsatz 
im  eigentlichen  Körper  hier  etwas  geringer  als  bei  völligem  Hunger; 
dem  entsprechend  ist  auch  die  Kohlensäureexhalation  und  der  Sauer- 
stoflfconsum  etwas  kleiner.  Wir  erhielten  bei  Fütterung  mit  100  und 
350  Grm.  Fett: 


100  Fett 

350  Fett 

Ster  Tag 

loter  Tag 

— 

Fleischverbrauch 

Fettverbrauch 

Kohlensäureabgabe  .... 
Wasser  durch  Respiration 
Sauerstoffconsum 

159 

(»38.3  Eiweiss) 

94 

302 
223 
262 

131 

(  =  31.6  Eiweiss) 

101 

312 
216 
226 

227 
(«  54.7  Eiweiss) 

164 

(— l86FetUnsata) 

520 

Bei  geringerer  Zersetzung  von  Eiweiss  nimmt  wie  beim  Hanger 
der  Umsatz  des  Fettes  zu.  Sehr  auffallend  ist,  dass  bei  Aufnahme  einer 
überschüssigen  Menge  von  Fett  mehr  von  letzterem  zerstört  wird.  Wie 
aus  obigem  Beispiele  ersichtlich  ist,  kann  bei  ausschliesslicher  Fütte- 
rung mit  Fett  in  ansehnlicher  Menge  Fett  im  Körper  abgelagert  wer- 
den, trotzdem  die  Organe  von  ihrem  Eiweiss  verlieren;  es  ist  nicht 
möglich,  dass  der  hierbei  angesetzte  Kohlenstoff  aus  dem  Eiweiss 
stammt  und  der  Kohlenstoff  des  Fettes  dafür  verbrannt  ist,  denn  der 
angesetzte  Kohlenstoff  beträgt  viel  mehr,  als  der  im  zersetzten  Ei- 
weiss enthaltene. 
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5.  Bei  Zufuhr  von  Flern^h  nmi  Fett. 
A)  Verhalten  der  £1  weise sersetaung. 

Da  bei  ansschli  esslicher  Fütterung  mit  Fleisch  die  Zersetzung 
voo  Eiweiss  in  einem  fettreicheren  Körper  eine  geringere  ist  als  in 
einem  solchen,  der  weniger  Fett  in  sich  einechliesst,  so  ist  es  von 
TQfllberein  wahrscheinlich,  dass  das  zugleich  mit  dem  Fleisch  in  den 
Dann  eingebrachte  Fett  die  nämliche  Wirkung  ansUbt. 

Trotz  reichlichster  Fettznfubr  zugleich  mit  Gaben  von  Eiweiss 
hörtj  wie  sich  nach  dem  Erfolge  bei  ausschliesslicher  Aufnahme  von 
Fett  wohl  ison  selbst  versteht,  die  Eiweisszersetzung  im  Körper  nie  auf. 

Gibt  man  allmählich  steigende  Mengen  von  reinem  Fleisch  ohne 
Fett,  so  wächst,  wie  wir  gesehen  haben j  die  Zersturung  desselben 
fiiflt  proportional  an.  Es  ändert  sich  daran  im  Allgemeinen  nichts^ 
wenn  auch  zu  dem  Fleisch  Fett  zugesetzt  wird;  denn  auch  bei  der 
G^enwart  von  Fett  bringt  die  kleinste  Steigerung  des  Fleischquan- 
tomg  in  der  Nahrung  eine  solche  der  Eiweisszersetzung  hervor.  Es 
ist  daraus  eraichtlich,  dass  der  Zerfall  des  Eiweisses  grösstenthells 
tmabhlüiigig  von  der  Fettzufubr  ist^  derselbe  geht  im  Grossen  und 
Oaueii  weiter  wie  ohne  Darreichung  von  Fett 

Einen  gewissen  Einfluss  auf  den  Eiweissumsatz  tlbt  aber  das 
Fett  doch  aus,  derselbe  ist  jedoch  gegenüber  dem  der  Eiweisszufuhr 
Behr  zurücktretend:  das  Fett  macbl  nämlich  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen den  Eiweissverbraueh  geringer,  ebenso  wie  das  im  Körper 
ichott  abgelagerte  Fett  Nichtsdestoweniger  bringt  dieser  geringfll- 
gige  Einfluss  einen  grossen  Effect  hervor. 

Die  Beobachtungen  von  Bt^ruoFF  *  am  Hunde  schienen  anzudeuten, 
diM  unter  der  Einwirkung  des  Fettes  der  Nahrung  weniger  Eiweiss  zer- 
it<Jrt  und  der  Ansatz  desselben  befördert  wird,  obwohl  sieh  manche  auf- 
faUeade  Widerspruche  zeigten.  Darauf  that  Botk[n*  die  Ersparung  des 
Blwebsea  durch  Fett  in  einem  Versuche  ebenfalls  am  Hunde  dar;  ganz 
ftieber  stellte  sich  dieser  Erfolg  bei  den  zahlreichen  Veranchen  von  Biscuoi-T 
and  mir  ^  und  meinen  späteren  *  lieraus. 

"Es  lägst  sich  leicht  nachweisen,  dass  bei  ZufUgung  von  Fett  zu 
Eiweiss  die  Stickstoffausscheidung  etwas  geringer  wirdj  selbst  dann, 
wetin  das  Eiweiss  der  Nahrung  nicht  hinreicht  den  Körper  auf  sei* 
neni  Eiweissbestande  zu  erhalten,  und  dass  dieselbe  nach  Weglas- 
SUD^  de«  Fettes  wieder  zur  vorigen  Höhe  ansteigt.    Z,  B. 

I  BiftcooPF.  Der  HarnBtoff  als  Maass  des  Stoffwechsels.  S.  143.  GiesBen1S53. 
1  noiKi%.  Arch.  1  p&thol  AaaL  XY.  S,  380.  1958. 

'•  u,  VoiT,  I>ioi  Gesetze  der  Em&hrung  d.  Fiele chfresaera.  8.  SJ7.  1S60. 
/tschr.  t  Biologie.  V.  S.  329.  I8tii>. 
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Nahrang 

Harnstoff 

Fleisch- 

Fleisch 

Fett 

Umsatz 

1.    1500 

0 

109.9 

1500 

0 

110.7 

1512 

1500 

0 

109.2 

1500 

150 

102.0 

1500 

150 

103.6 

1500 

150 

107.3 

1474 

1500 

150 

106.1 

1500 

150 

104.1 

1500 

150 

102.6 

2.     500 

0 

40.2 

556 

500 

100 

37.2 

520 

500 

0 

40.3 

557 

demnach 

unter  dem  Einflüsse 

des  Fettes 

weiss  umgesetzt.  Die  Quantität  des  dabei  der  Zerstörung  entzogenen 
Eiweisses  ist  jedoch  nicht  beträchtlich.  Absolut  beträgt  dieselbe  bei 
gleichbleibender  Fleischration  höchstens  186  6rm.  frisches  oder45Gnn. 
trockenes  Fleisch  und  im  Mittel  nur  7  o/o  (im  Maximum  15  <>/o)  des 
Yorher  ohne  das  Fett  zersetzten  Fleisches. 

Die  procentige  Ersparung  durch  Fett  ist  bei  reichlichen  Eiweiss- 
mengen  in  der  Nahrung  nicht  wesentlich  anders  als  bei  geringeui 
sie  ist  also  nicht  abhängig  yon  der  Grösse  der  Eiweisszufuhr ;  ja 
selbst  die  absolute  Ersparung  ist  bei  grösseren  Eiweissquantitäten 
nicht  durchgehends  beträchtlicher.  Die  zu  verschiedenen  Zeiten  beob- 
achteten DifTerenzen  in  der  Ersparung  rtthren  eben,  nicht  nur  von 
dem  Gehalt  der  Nahrung  an  Eiweiss  und  Fett  her,  sondern  auch 
von  der  Beschaffenheit  des  Körpers,  vor  Allem  von  dem  Verhält- 
niss  des  schon  in  ihm  befindlichen  Eiweisses  und  Fettes;  in  einem 
fettreichen  Leibe  wird  mehr  Eiweiss  unter  dem  Einflüsse  des  Fettes 
der  Nahrung  geschützt  und  angesetzt  als  in  einem  mageren.   — 

Bewirkt  das  Fett  einen  Ansatz  von  Eiweiss  und  wird  dabei  im 
Verhältniss  zum  Eiweiss  der  Nahrung  viel  Fett  gegeben,  so  daas 
neben  dem  Eiweiss  auch  Fett  abgelagert  und  somit  die  Relation  von 
Fleisch  und  Fett  am  Körper  nicht  zu  Gunsten  des  Fleisches  geän- 
dert wird,  wie  es  bei  mittleren  Fleischgaben  mit  reichlichem  Fett- 
zusatz der  Fall  ist,  so  währt  der  Eiweissansatz  lange  Zeit  an.  Wäh- 
rend also  bei  ausschliesslicher  EiweissfUtterung  von  einer  gewissen 
unteren  Grenze  an  mit  jeder  Eiweissmenge  in  der  Nahrung,  nament- 
lich bei  mageren  Thieren,  in  wenigen  Tagen  wieder  das  Stickstoff- 
gleichgewicht eintritt,  wird  letzteres  bei  Fettzusatz  durch  die  Erspa- 
rung von  Eiweiss  ungleich  langsamer  erreicht.  Der  Hund  von  Bischoff 


und  mir  setzt 
Fett,  nachde 
Stoffe  verzel 
Doch  nahezu 
r*6  Grm.,  in 
Ganz  ac 
verhältnissm 
Eiweiss  unte 
und  in  einig 
viel  später  ^ 
der  Gesammt 
niedriger  am 
Fett.     Es  er 

Stoffverbraiich  bei  Zufuhr  von  Fleiach  und  Fett.                      1 3 1          ^^H 

^  z.  B.  bei  Aufnahme  von  500  Grm.  Fleisch  mit  250  Grm.         ^^H 

m  er  vorher  wenig  Fleisch,  aber  reichlieh  stickstofffreie         ^^H 
irt  hatte,  während  32  Tagen  am  ersten  und  letzten  Tage          ^^H 
die  gleiche  Menge   von  Fleisch   an,   im  Mittel  täglich         ^^H 
der  ganzen  Reihe  1792  ^rm.                                                     ^^H 
idera  ist  es  bei  Darreichung  grtSsserer  Fleischmengen  und         ^^H 
aasig  kleinerer  Fettmengen.     Hier  wird  der  Ansatz  von          ^^H 
r  Steigerung  der  Zerstörung  von  Tag  zu  Tag  geringer,           ^^M 
en  Tagen  ist  das  StickstofFgleichgcwicht  erreicht,  nicht          ^^M 
vie  bei  Aufnahme  von  reinem  Fleisch  ohne  Fett,  so  dass          ^^H 
fleischansatz  dabei  nicht  betrarlitlirli  ist  und  wesentlich          ^^H 
ifällt  als  bei  kleineren  Fleisehmengen  mit  relativ  mehr          ^^H 
gab  sich  z.  B. :                                                                            ^^| 

Nahrung 

Harnstoff 

Fleisoh- 

Fleiwh 

Fett 

1S<K» 
ISIJO 

127.9 
127.6 

20 
26 

IMKI 
Ihm 

\sm 

ISüü 
ISOCJ 

250 
250 
250 
25Ü 
250 
250 
250 

117  9 
113.5 
120.7 
115.7 
119  7 
127.5 
130,0 

102 
171. 

171f         1 
164i 
1641 
lli 

ni 

Um  die  grösste  Ablagerung  von  Eiweiss  am  Körper  zu  erzielen,          ^^H 
darf  man  daher  nicht  za  grosse  Mengen  davon,  sei  es  ohne  oder  mit         ^^| 
Fett,  gebeni  sondern  im  Verhältuiss  zum  Eiweiss  viel  Fett,  imd  es          ^^H 
ist  nnthig  anszuprobiren,  womit  man  in  dieser  Beziehung  am  meisteu          ^^H 
erreicht,  mit  sehr  grossen  Craben  von  Kiweisa  und  Fett  während  kür-          ^^H 
lerer  Zeit  oder  mit  mittleren  Gaben  der  beiden  Stoffe  wU Irrend  läoge-          ^^H 
rer  Zeit,    Nach  meinen  Erfahrungen  ist  letzteres  der  Fall,  da  das          ^^H 
Thier  bei  Zufuhr  von  viel  Eiweiss  meist  nicht  entsprechende  Mengen          ^^H 
von  Fett  aufnehmen   kann;    ich  habe   bei  meinem  Hunde  nie  eine         ^^H 
glasigere  Eiweissablagemng  erhalten  als  bei  Darreichung  von  500  Grm.          ^^H 
Fleifleh  mit  250  Grm.  Fett.                                                                            ^H 

Diese  Erfahrungen  sind  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  den  frühe-          ^^H 
reo  bei  auÄsehUessIicher  Zufuhr  vou  Fleisch   in  eiuem  relativ  fett-          ^^H 
armen  oder  fettreichen  Organismas,  wo  eben  das  im  Körper  befind-         ^^H 
liehe  Fett  ebenso  wie  ein  Zusatz   von  Fett  zum  verzehrten  Fleisch          ^^H 
wirkt:   im  ersten  Falle  z.  B.  nach   längerem  Hunger  währt  der  Ei-          ^^H 
weineAiitatz  nnr  kurze  Zeit  und  er  ist  gering;  im  letzteren  Falle  ver-          ^^H 
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geht  längere  Zeit  bis  zur  Erreichung  des  Stickstoffgleichgewichts  und 
wird  mehr  dabei  angesetzt.  — 

Sowie  sich  bei  Ernährung  mit  reinem  Fleisch  die  GrOsse  der  Zer- 
setzung des  Eiweisses  nicht  ausschliesslich  abhängig  yon  der  Zufuhr 
des  letzteren  zeigt,  sondern  zu  verschiedenen  Zeiten  und  in  der  näm- 
lichen Reihe  der  Erfolg  ein  sehr  ungleicher  ist,  so  ist  dies  auch  bei 
Zufllgung  von  Fett  zum  Fleisch  der  Fall.  Die  Ursachen  sind  beide 
Male  die  nämlichen;  es  kommt  auf  die  Beschaffenheit  des  Organis- 
mus an,  zu  welchem  die  Bestandtheile  der  Nahrung  hinzutreten,  vor 
Allem  wieder  auf  das  Quantum  des  vorher  gereichten  Eiweisses  und 
das  Verhältniss  des  Fetts  zum  Eiweiss  im  Körper.  Darum  sieht  man 
bei  der  gleichen  Eiweiss-  und  Fettmenge  der  Nahrung  zu  verschie- 
denen Zeitperioden  und  an  den  sich  folgenden  Tagen  ein  und  der* 
selben  Versuchsreihe  eine  ganz  ungleiche  Eiweisszersetzung  erfolgen, 
einmal  reicht  der  Körper,  wenn  er  relativ  viel  Eiweiss  enthält,  mit 
dem  verzehrten  Eiweiss  nicht  aus,  das  andere  Mal  setzt  er,  wenn 
er  fettreich  ist,  Eiweiss  an.*  So  wurde  z.  B.  nach  Aufnahme  von 
500  Grm.  Fleisch  und  250  Grm.  Fett  zu  verschiedenen  Zeiten  395— 
759  Grm.  Fleisch  in  den  Zerfall  gezogen,  veranlasst  durch  den  wech- 
selnden Eiweissgehalt  der  vorausgehenden  Nahrung.  Ebenso  wie  bei 
Zufuhr  von  reinem  Fleisch  nimmt  der  Umsatz  bei  Ftttterung  mit 
einer  bestimmten  Menge  von  Fleisch  und  Fett  allmählich,  dem  Gleich- 
gewichtszustand entgegengehend,  zu  oder  ab,  je  nachdem  vorher  we- 
niger oder  mehr  Eiweiss  gereicht  worden  ist.  Ich  erhielt  z.  B.  fol- 
genden Fleischumsatz: 


bei  750  Fleisch  mit  250  Fett 
(Torher  500  Fleisch  mit  250  Fett) 

bei  400  Fleisch  mit  200  Fett 
(vorher  1800  Fleisch) 

1 

2 
3 
4 
5 

591 
676 
709 

635 
564 
498 
469                           ! 

450                           ! 

1 

Vermehrt  man  bei  gleichbleibender  Fleischzufuhr  die  Fettmenge 
der  Nahrung,  so  sieht  man  nicht  immer,  wie  man  voraussetzen  sollte, 
eine  weitere  Verminderung  des  Eiweissverbrauchs.  Die  dabei  ein- 
tretenden Aenderungen  im  letztern  sind  gering,  und  es  scheint  sich 

l  Auch  bei  den  Versuchen  an  Pflanzenfressern  hat  sich  der  Einfluss  des 
Ernährungszustandes  des  Körpers,  namentlich  der  Masse  des  Körperfleisches,  ge- 
zeigt; bei  gleichem  Futter  ergab  sich  zu  verschiedenen  Zeitperioden  ein  unglei- 
cher Eiwcissumsatz  (Henneberg  u.  Stohmann,  Beiträge  zur  Begründung  einer  ratio- 
nellen Fütterung  der  Wiederkäuer.  2.  Heft.  S.  439.  1864.  —  Hennbbbro,  Neue  Bei- 
träge etc.  S.  404. 1S71.  —  Schulze  u.  Maercker.  Joiun.  f.  Landw.  1870  u.  1871. 
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der  Erfolg  nueh  der  Menge  des  zugleich  gegebenen  Fleisches  zu 
riebteD ;  bei  geriiigea  Fleiscbgabt?n  war  durch  steigende  Fettmengen, 
ebenso  wie  bei  ausschliesslicher  Zufuhr  von  Fett,  eine  Zunahme  des 
Eiweissum&atzes  zu  bemerken,  bei  mittleren  Gaben  ein  Gleichbleiben, 
und  bei  grossen  eine  Herabsetzung  desselben. 

Es  ist  früher  gezeigt  worden,  dass  ein  auf  gutem  Ernährungs- 
Stande  befindlicher  Fleischfresser  mit  Eiwciss,  in  Verbindung  mit  den 
uOthtgen  Salzen  und  Wasser,  sich  dauernd  auf  seinem  Eiweiss-  und 
Fettbestande  erhält;  er  braucht  jeclocli  davon  sehr  bedeutende  Men- 
g;en,  denn  ein  wohl  genährter  Hund  von  31  Kilo  Gewicht  hat  dazu 
15(H) — ISOO  Gnu,  reines  Fleisch,  entsprechend  400  Grm.  trockenem 
Eiweiss  nöthig,  ein  Mensch  von  72  Kilo  Gewicht  (ein  junger  Mann 
von  mittlerem  Fettgehalt)  mindestens  13()(i  Grm.  Fleisch, 

Gibt  man  aber  zum  Eiweiss  Fett  hinzu,  so  kann  man,  da  das 
Fett  den  Eiweissumsatz  vermindert,  voji  ersterem  weglassen  und  mit 
wenig  Fleisch  unter  Zusatz  von  Fett  das  Nämliche  erreichen  wie 
mit  viel  Fleisch  allein  d.  h.  den  Körper  auf  seinem  Bestände  er- 
halten. Wenn  z»  B.  bei  Zufuhr  von  öOO  Grm.  reinem  Fleisch  der  Kör- 
per noch  60  Grm.  Fleisch  verliert,  welcher  Verlust  erst  durch  Steige* 
rang  der  Fleischzufuhr  auf  15tM)  Grm»  aufgehoben  wird,  so  erhält  sich 
der  Körper  mit  500  Grm.  Fleisch  und  2no  Grm.  Fett,  wenn  letztere 
60  Grm.  Fleisch  vor  der  Zersetzung  zu  bewahren  im  Stande  sind. 

Sowie  man  unter  eine  gewisse  Gabe  von  reinem  Fleisch  uieht 
herabgehen  darf,  wenn  der  Körper  nicht  an  Eiweiss  abnehmen  soll, 
w  gibt  es  auch  bei  reichlichstem  Fettzusatz,  selbst  wenn  dabei  Fett 
angesetzt  wird,  eine  untere  Grenze  der  Eiweisszufuhr,  unter  welche 
man  ohne  Ei  weiss  verlast  vom  Körper  nicht  gehen  darf.  Diese  ge- 
ringste Menge  von  Eiweiss  mit  Fett  steht  auch  bei  einem  herabge- 
kommenen Thier  immer  höher  als  die  im  gleichen  Zustande  beim 
Hunger  sich  zersetzende;  es  ergab  sich  z.  B. 


1      K  d  li  r  11  n  e 

FbiÄch- 

Fleisch  amaatz 

andemiig 
ftiri  KürptT 

Fldich 

Fett 

1 

0 

0 

195 

—  105 

176 

50—200 

23^ 

-     02 

U 

U 

130 

—  130 

150 

250 

233 

—     &3 

250 

250 

270 

—     20 

4541 

250 

342 

4-  \m 

2    1        ü 

0 

171 

—  171 

I       5011 

tOü 

-i3*> 

+     Ol 

»             0 

Ü 

IbH 

*—  169 

1      im\ 

200 

403 

—     3 
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Das  Thier  hätte  darnach  bei  einem  elenden  Eörperzostande  etwa 
350  Grm.  Fleisch  mit  Fett  nöthig  gehabt;  die  untere  Grenze  ist  also 
bei  Fettzngabe  etwas  niederer  als  bei  Aufnahme  von  reinem  Fleisch, 
Yon  welchem  in  den  meisten  Fällen  500  Grm.  nicht  genügend  für 
die  Deckung  des  Eiweissverlustes  waren.  Die  geringste  Fleisch- 
menge,  mit  welcher  bei  mejnem -Hunde  ein  Ansatz  von  Fleisch  zu 
bemerken  war,  betrug  800  Grm.  Schliesslich  tritt  auch  bei  Zusatz 
von  Fett  mit  jeder  innerhalb  der  unteren  und  oberen  Grenze  liegen- 
den Fleischmenge  das  Stickstoflfgleichgewicht  ein. 

Reines  Eiweiss  bringt  wegen  der  Steigerung  der  Zersetzung  nie 
einen  ansehnlichen  Ausatz  von  Eiweiss  (oder  Fett)  hervor,  man  kann 
damit  nur  einen  guten  Zustand  erhalten,  aber  nicht  schaffen.  Unter 
dem  Einflüsse  des  Fettes,  wenn  es  im  Verhältniss  zum  Eiweiss  in 
der  richtigen  Menge  gegeben  wird,  findet  aber,  durch  die  eiweiss- 
erspareude  Wirkung  desselben,  ein  dauernder  Ansatz  von  Eiweiss  statt 


B)  Verhalten  der  Fettsersetaung. 

Es  fragt  sich  nun  noch,  wie  sich  der  Umsatz  des  Fettes  ge- 
staltet, wenn  zum  Eiweiss  der  Nahrung  Fett  hinzugefügt  wird.  Die 
Versuche  von  Pettenkofer  und  mir^  haben  hiertlber  folgende  Re- 
sultate ergeben: 


Nr. 

Nah 

rung 

Acnderung  am  Körper 

Kohlen- 
säure 

Sauerstoflf 
auf« 

Sauerstoff 
nöthig 

rd 

1 

|S 

A   Ol 

il 

ll 

fe 

&*  S 

^i 

^ 

1 

1 

400 

200 

450 

—    50 

159 

+    41 

591 

586 

2 

500 

100 

491 

+     9 

66 

+    34 

362 

375 

323 

3 

500 

200 

517 

-    17 

109 

--   91 

453 

317 

394 

4 

800 

350 

635 

+  165 
+   43 

136 

--214 

59S 

584 

5 

1500 

30 

1457 

0 

+•   32 

534 

43S 

480 

6 

1500 

60 

1501 

—      1 

21 

--    39 

560 

503 

486 

< 

1500 

100 

1402 

--    98 

9 

--   91 

535 

456 

479 

8 

1500 

100 

1451 

--   49 

0 

"109 

509 

397 

442 

9 

1500 

150 

1455 

+    45 

14 

4-136 

567 

521 

493 

1  Pettenkofer  u.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  IX.  S.  30. 1873. 
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2. 

respir. 

Quotient 

70 

3. 

103 

5. 

88 

6. 

81 

7, 

85 

8. 

93 

9. 

79 

Mittel:  85 
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Ans  diesen  Zahlen  ergiebt  sicli,  dass  das  aus  der  Nahrong  stam- 
ende  Fett  in  bedeutender  Quantität  zerstört  werden  kann,  und  zwar 
Bi  kleineren  und  mittleren  Gaben  von  Fleisch  (bis  800  Grm,),  im 
llgemeineo  in  etwas  grösserer  Menge  als  beim  Hunger. 

Die  sämmtliehen  Reihen  bei  Auftiahme  von  1500  Grm,  Fleisch 
kun  dagegen  dar,  dass  von  dem  Kohlenstoff  der  Nahrung  nahezu 
viel  im  Körjyer  zurückbleibt  als  im  Fett  aufgenommen  wurde- 
E»  ist  daher  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  das  Fett  abgelagert  und 
Kohlenstoff  des  zersetzten  Ei  weisses  ausgeschieden  worden  ist 
Eiweiss  oder  der  ans  ihm  sich  abspaltende  an  Kohlenstoff 
dehe  Antheil  mass  leichter  im  KOrper  zu  Kohlensäure  (und  Wasser) 
len  als  das  Fett  der  Nahrung.  Auch  kann  das  Fett  nicht  aus 
em  Grunde  das  Eiweiss  vor  der  Zersetzung  schlitzen,  weil  es  den 
Saoerstoff  flir  sich  in  Beschlag  nimmt,  denn  es  übt  in  diesen  Fällen 
die  schützende  Wirkung  aus,  ohne  selbst  angegriffen  zu  werden;  ja 
e»  wird  umgekehrt  das  Fett  durch  das  sich  zersetzende  Eiweiss  oder 
die  ans  ihm  sich  abspaltenden  kohlenstoffreichen  Produkte  vor  der 
Zerai^rong  bewahrt.  *  Den  leichteren  Zerfall  des  Eiweisses  im  Körper 
beweist  auch  das  Resultat  der  beiden  folgenden  Versuche: 


N  A  h  r  n  n  g 

FleUoh 
zersetzt 

FleiBcti 
am  Kürp<^f 

Fött 
zerietxt 

Fett 
am  KiJrper 

Fleiwh 

FeU 

ISOO 
400 

0 
200 

1757 
450 

+  43 
—  50 

0 
159 

+  41 

Würde  das  Eiweiss  schwerer  angegriffen  als  das  Fett,  dann 
mtlBste  doch  von  1800  Grm.  Fleisch  ein  guter  Theil  angesetzt  und 
dftfllr  Fett  vom  Körper  zerstört  werden.  Das  Fett  wird  offenbar  erat 
in  zweiter  Linie  nach  dem  Eiweiss  in  den  Zerfall  gezogen,  wenn  die 
Zellen  noch  das  Vermögen  besitzen  weitere  Stoffe  zu  zerlegen,  w^ie 
eehoQ  auB  dem  Fettverlust  beim  Hunger  hervorgeht,  der  ebenfalls 
Qm  »0  kleiner  ausrällt,  je  grösser  der  Eiweissverbrauch  ist 

Dem  entsprechend  muss  das  Fett  der  Nahrung  um  so  weniger 
tügegriffen  werden,  je  mehr  Eiweiss  zersetzt  oder  je  mehr  kohlen- 
stoff&eie  Substanz  daraus  abgetrennt  wird.  Ich  kann  ausser  dem 
obigen  noch  einige  Beispiele  dafür  angeben: 

1  Schon  BiDnsR  u.  Schmidt  baben  aus  ihren  Versuchen  bei  Fütterung  mit 
Fleisch  tLod  Fett  dea  Schluas  gezogen,  das»  in  gewisaeu  Fallon  das  EiweLs^  zu 
(snmdc  gebt  und  das  Fett  abgelagert  wird  (Die  verdauungssl^flo  und  der  Stoff- 
w«ch«eL  S.  363.  1652). 
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Nah] 

•  u  n  j? 

Fleisch 
zersetzt 

Fleisch 
am  Körper 

Fett 
zersetzt 

Fett 
am  Körper 

Fleisch 

Fett 

500 

500 

0 

0 

100 
100 

566 
491 
159 

—  66 
+      9 

—  159 

47 
66 
94 

—    47 

+    ^ 

4-    6 

0 
800 

350 
350 

227 
635 

—  227 
+  165 

164 
136 

+  186 
+  214 

Der  Verbrauch  an  Fett  ist  durchgängig  um  so  grösser,  je  weniger 
Eiweiss  zerstört  wird. 

Mein  Hund  von  35  Kilo  Gewicht  verbrauchte  beim  Hunger 
38  Grm.  Eiweiss  und  107  Grm.  Fett;  bei  Darreichung  steigender 
Quantitäten  von  reinem  Eiweiss  wird  die  Fettzersetzung  im  Körper 
immer  geringer,  bis  sie  schliesslich  ganz  aufhört.  In  diesem  Falle 
thun  die  aus  der  grossen  Eiweissmenge  abgespaltenen  Materien  stoff- 
lich die  gleichen  Dienste  wie  vorher  die  aus  38  Grm.  Eiweiss  und 
107  Grm.  Fett  entstandenen.  Es  wird  dadurch  wahrscheinlich,  das« 
aus  dem  Eiweiss  bei  dem  Zerfall  Fett  hervorgeht  und  durch  Eiweiss 
dann  die  Fettabgabe  vom  Körper  aufgehoben  wird,  wenn  aus  ihm 
die  betreffende  Fettmenge  entstanden  ist.  Ist  einmal  in  den  Organen 
die  Spaltung  des  Eiweisses  in  Fett  und  andere  Produkte  vor  sich 
gegangen,  so  spielt  das  erzeugte  Fett  die  gleiche  Rolle  wie  das  aus 
dem  Darm  eingetretene,  nur  ist  ersteres,  offenbar  weil  es  sich  fein 
vertheilt  in  den  organisirten  Gebilden  befindet,  leichter  oxydirbar. 

Gelangt  bei  gleichbleibender  Eiweissaufnahme  mehr  Fett  aus 
dem  Darm  in  die  Säfte,  so  wird  auch  etwas  mehr  Fett  in  den  Zer- 
fall gezogen,  eben  so  wie  es  sich  frtther  bei  ausschliesslicher  Zufuhr 
von  Fett  herausgestellt  hatte.    Wir  erhielten  z.  B. 


Nahrunj^ 

Fett 
zersetzt 

Fett 
am  Körper 

Flciscli       1       Fett 

500 
500 
5(»0 

0 

100 
200 

47 

66 

109 

—  47 
+  34 
+  91 

In  der  gleichen  Weise  wie  das  Fett  der  Nahrung  wirkt  auch 
das  im  Körper  schon  abgelagerte  Fett:  denn  ein  fettreicher  Körper 
zersetzt  unter  sonst  gleichen  Umständen  von  dem  ihm  zugefUhrten 
Fett  etwas  mehr  als  ein  magerer.  Ganz  entsprechendes  wurde  schon 
für  den  Fettansatz  bei  ausschliesslicher  Fütterung  mit  Fleisch  be- 
obachtet; hatten  die  Thiere  vorher  reichlich  Fett  aufgespeichert,  dann 
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wimle  dabei  noch  Fett  vom  KcVrper  abg^^gebenj  während  bei  fett- 
anuem  Zastande  bei  der  gleichen  Fleischzufuhr  ein  Ansatz  von  Fett 
erfolgte.    Als  der  Hund  während  58  Tagen  tilglich  500  Gmi.  Fleisch 
mit  200  Grni.  Fett  erhielt,  wobei  er  nahezu  im  Stiekstoffgleiehgewicht 
gich  befand,  jedoch  bis  zuletzt  Fett  ansetzte,  wurde  an  den  ersten 
Tagen  weniger  Fett  zerstört  als  in  den  letzten*    FAn  fetUrroer  Körper 
speichert  also  leichter  Fett  auf  als  ein  an  Fett  reicher;  er  entzieht  dag 
Fett,  zum  Theil  wegen  der  grösseren  Eiweißszersetzung,  den  Bedingun- 
gen der  Zerstörung.    Ist  dagegen  viel  Fett  am  Körper  schnn  angesam- 
^melt^  so  stehen  der  weiteren  Ablagerung  grössere  Hindernisse  im  Wege. 
^^B    Will  man  Eiweiss  und  Fett  in  möglichst  grosser  Menge  zur  Ab- 
^^^Hgernng   bringen,  so  nimmt  man  mittlere  Quantitalten  von  Fleisch 
^Rt  viel  Fett;  durch  Aufnahme  einer  im  Verliältniss  zu  Fett  reich- 
liehen Eiweissmenge  wird  in  w^enigen  Tagen  kein  Ansatz  von  Eiweiss 
mehr  erzielt,  wohl  aber  noch  von  Fett,,  da  durch  die  Eiweisszersetzung 
das  Fett  der  Nahrung  erspart  wird. 

Bei  Aufnahme  von  Fleisch  und  Fett  sind  demnach  die  Umsetzun- 
gen im  Körper  qualitativ  die  gleichen  w^ie  bei  Aufnahme  von  reinem 
Fleisch,  nur  tritt  meist  der  Punkt,  wo  ein  Ansatz  von  Eiweiss  und 
Too  Fett  stattfindet,  früher  ein.  Sie  sind  aber  auch  quantitativ  die 
gleichen,  wenn  ein  recht  fettreicher  Organismus  das  reine  Fleisch 
zugefUhrt  erhält 

JoDge  ansgewachsene  Thiere  haben,  weil  sie  ärmer  an  Fett  sind, 
mehr  Eiweiss  in  ihrer  Nahrung  nöthig  als  alte,  sowie  sie  auch  bei 
UoQger  mehr  Eiweiss  zerstören;  sie  verbrauchen  aber  auch,  ihrer 
grosseren  Lebhaftigkeit  halber,  mehr  Fett. 

Kleine  Organismen  zerstören  beim  Hunger  verhältnissmässig  viel 
föweiss,  während  die  Fettzersetzimg  relativ  nur  ivenig  wächst.  Das 
Gleiche  findet  sich  auch  bei  Zufuhr  von  Fleisch  und  Fett,  Ich  habe 
ftf  grosse  und  kleine  Fleischfresser  die  geringste  Quantität  von 
Fleisch  und  Fett  gesucht,  mit  welcher  sie  sich  eben  während  langer 
Zeit  auf  ihrem  Bestände  erhielten;  es  fand  sich  dabei ^ 


Xhiir 

Gewicht 
des  Tbierca 

ITahning 

•uf  l  Kilo  Körper 

Fleisch 

Fett 

Fleisch 

Fett 

ÄBod,  &li  QDil  sehr  fett .    -  | 
Bind     .    

ilBMi,  Jung  UDd  oiclit  feU  . 

■n«,  oiät  feil    ...    . 

12400 

300fN» 

27600 

431^ 

2750 

263 

150 

hm 

4110 
150 
120 

24 

16.9 

138 

120 

125 

20 

15 

5.5 

5.1 

U.fe 
IIS 

145 
34.7 
43.6 
91.2 
112.6 

3.25 
3.0H 
4.53 
4.63 
5.45 
20.91 
34.01» 
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Kleine  Hunde  und  Katzen  nehmen  auf  gleiches  Gewicht  fast  das 
vierfache  Efweissquantum  auf  wie  grosse  Hunde,  während  der  Fett- 
consum  nicht  um  das  Doppelte  steigt;  nur  die  kleinen,  höchst  bewege 
liehen  Ratten  verzehren  mit  der  verhältnissmässig  enormen  EiweiflS- 
Quantität  auch  entsprechend  mehr  Fett.  Die  Ursache  des  relativ 
höheren  Eiweisszerfalls  im  kleinen  Organismus  ist  die  schon  beim 
Hunger  angegebene :  es  ist  bei  ihm  nach  Viebobdt's  Entdeckung  der 
Säftestrom  ein  ungleich  lebhafterer;  die  Ursache  der  Mehrzersetzimg 
des  Fettes  bei  den  Rattey  ist  die  grössere  Muskelthätigkeit  dieser 
Thiere. 

Man  könnte  daraus  versucht  sein  zu  schliessen,  dass  die  Organe 
oder  Zellen  des  kleinen  Organismus  die  Fähigkeit  besitzen  mehr 
Stoff  zu  zerlegen  als  die  des  grossen;  dies  ist  aber  nicht  so:  sie 
haben  beide  die  gleiche  Maximalleistung,  nur  zersetzen  erstere  beim 
Hunger  und  bei  der  geringsten  Zufuhr  von  Eiweiss  und  Fett  aus  den 
angegebenen  Gründen  mehr  Material,  namentlich  mehr  Eiweiss. 

3,  Bei  Zufuhr  von  Kohlehydraten  und  von  Fleisch  mit  Kohlehydraten. 

A)  Verhalten  der  EiweissBersetBong. 

Die  verschiedenen  Kohlehydrate  (es  sind  Stärkemehl,  Rohrzucker, 
Traubenzucker  und  Milchzucker  geprüft  worden)  verhalten  sich  in 
vielen  Stücken  wie  das  Fett;  die  übrigen  Kohlehydrate  wie  z.  B. 
Dextrin,  oder  das  aus  der  Cellulose  entstandene  Produkt  werden 
wohl  alle  qualitativ  den  gleichen  Effekt  haben.  Es  sollen  hier  vor- 
züglich die  Unterschiede  in  den  Wirkungen  des  Fettes  und  der  Kohle- 
hydrate auf  den  Umsatz  im  Körper  hervorgehoben  werden. 

Frerichs  ^  gab  zuerst  an,  bei  Fütterung  eines  Hundes  mit  Amylum  und 
Zucker  ebensoviel  Harnstoff  gefunden  zu  haben  wie  bei  vollstäncUger  Ent- 
ziehung der  Nahrung.  Es  wurde  dann  von  F.  Hoppe  ^  gezeigt,  dass  bei 
Zusatz  von  Rohrzucker  zu  Fleisch  vom  Hunde  weniger  Harnstoff  im  Harn 
austritt,  woraus  er  auf  eine  Ablagerung  stickstoffhaltiger  Substanz  unter 
der  Einwirkung  des  Zuckers  schloss.  Später  thaten  Bisghoff  und  ich' 
in  einer  grösseren  Anzahl  von  Reihen  bei  verschiedenen  Fleisch-  und 
Kohlehydratgaben  die  geringere  Stickstoffaasscheidung  unter  dem  Einflüsse 
der  letzteren  dar.  Endlich  habe  ich^  in  ausgedehnten  Untersuchungen 
die  Rolle  der  Kohlehydrate  bei  dem  Umsatz  und  Ansatz  des  Eiweisses, 


1  Frerichs,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1848.  S.  481. 

2  Hoppe,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  A.  S.  144. 1855 ;  siehe  hierüber  Voit,  Ztschr.  f. 
Biologie.  IV.  302.  316. 1868. 

3  Bischoff  u.  Voit,  Die  Gesetze  der  Ernährung  d.  Fleischfressers.  S.  153. 1860. 

4  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  431.  1869. 
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S4.»wie  im  Verein  mit  Pettenkofeb*  die  Bedeutung  derselben  für  die  Er- 
spamng  und  die  Ablagerung  von  Fett  im  Thierkörper  studirt. 

So  wenig  wie  durch  Fett  allein  kann  durch  ausschliessliche 
Darreichung  Ton  Kohlehydraten  der  Eiweissverbrauch  im  Körper 
verhütet  werden;  selbst  bei  der  reichlichsten  Zufuhr  von  Kohlehy- 
draten wird  immer  noch  Eiweiss  abgegeben  und  durch  Zusatz  der- 
selben zu  Fleisch  die  Zerstörung  des  letzteren  nicht  aufgehoben,  es 
k^stehen  also  die  Bedingungen  der  Eiweisszerstörung  dabei  fort.  Es 
ist  daher  nicht  möglich,  Thiere  bei  ausschliesslicher  Darreichung  von 
Kohlehydraten  längere  Zeit  am  Leben  zu  erhalten.^   Ich  erhielt  z.  B. 


Nahrung 

Flcisch- 
umsatz 

FleiBch 

Kohlehydrat 

0 

0 

0 

150 
200 

450  St. 
700  St. 
500  Z. 
350—430  St. 
300  Z. 

167 
217 
224 
310 
269 

Die  verschiedenen  Kohlehydrate  sind  in  gleichen  Quantitäten 
in  ihrer  Einwirkung  auf  den  Zerfall  des  Eiweisses  äquivalent.  Ich 
habe  dies  wenigstens  für  das  Stärkemehl,  den  Milchzucker  und  den 
Traubenzucker  geprüft,  es  gilt  dies  wahrscheinlich  auch  für  die  an- 
deren Kohlehydrate: 


Nahrung 

Harnstoff 

Fleisch- 
umsatz 

Fleiich 

trockenes 
Kohlehydrat 

400 
400 

211  St. 
227  Tr.-Z. 

30.5 
32.3 

431 
439 

500        182  Tr.-Z. 
500         168  St. 

38.0 
37.S 

532 
528 

2000 
2000 
2000 
2000 
2000 

ISO  M.-Z. 

0 
0 
16S  St. 

168  St. 

125.7 
132.2 
143.7 
131.3 
125.3 

— 

Im  Allgemeinen  nimmt  auch  bei  Zusatz  von  Kohlehydraten  der 
Eiweissverbrauch  nahezu  proportional  mit  der  Fleischmenge  der  Nah- 
•Ting  zu: 

1  Pbttbkkofib  u.  Yoit,  Ebenda.  IX.  S.  435. 1873. 

2  Nach  Oebtmaiih  (Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XY.  S.  369)  bleiben  Kaninchen  bei 
«ticbtofflMer  Kost  22—^1  Tage  am  Leben,  während  sie  beim  Hunger  schon  nach 
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Nahrung 

Fleisch- 
amsatz 

Fleisch 

Kohlehydrat 

150 
300 
500 
SOO 
1500 
2000 

100-350  Z. 
250  Z. 
250  St. 
250  St. 
200  St. 
200  Z. 

224 
410 
535 
745 
1454 
1S94 

Auch  die  kleinste  Steigerung  in  der  Fleischzufuhr  macht  bd 
Gegenwart  von  Kohlehydraten  eine  Steigerung  der  Fleischzersetzung. 

Wie  das  Fett  ersparen  die  Kohlehydrate  Eiweiss,  indem  de 
unter  sonst  gleichen  Umständen  sowohl  bei  Eiweisshunger  als  auch 
bei  Eiweisszufuhr  den  Verbrauch  an  Eiweiss  geringer  machen  und 
dadurch  für  die  Ernährung  ebenfalls  von  grosser  Bedeutung  werden.* 
Dies  zeigen  folgende  Beispiele: 


Nah 

r  u  n  g 

Harnstoff 

Flciach- 

Fleisch 

Kohlehydrat 

umsatz 

0 

0 

13.2 

181 

0 

500  St. 

10.9 

170 

500 

0 

39.2 

546 

500 

250  St. 

32.8 

475 

1500 

0 

114.9 

1599 

1500 

200  St. 

103.3 

1454 

2000 

0 

143.7 

1991 

2000 

200  St. 

131.1 

1825. 

2000 

200  St. 

125.3 

1745' 

2000 

300  St. 

124.6 

1736;>  1792 

2000 

300  St. 

134.3 

1868; 

2000 

300  St. 

126.S 

1766' 

Die  Ersparung  von  Eiweiss  durch  die  Kohlehydrate  ist  nicht 
bedeutend,   sie  beträgt  im  Mittel  9o/o,  im  höchsten  Falle  15<»/o  des 

.')  Taffcn  zu  Gninde  gingen.    Aelterc  iind  schwerere  Thiere  halten  es  bei  Mangd 
an  Eiweiss  in  der  Nahrung  länger  aus: 

Gewicht  dei  Thiera       Tod  in  Tagen 
771  22 

1120  45 

1200  27 

1308  61 

1360  35 

1430  58 

1  Gbouven  giebt  an  (Physiol.-chem.  Fütterungsversuche.  2.  Ber.  1864),  dass 
durch  Zusatz  von  stickstofffreien  Nahrungsstoffen  zum  Futter  (Stroh)  des  Ochsen 
der  Fleischumsatz  vermindert  werde.  Siehe  auch  die  Zusammenstellung  von  Hbhxb- 
BEBO  im  Joum.  f.  LAndw.  1865.  S.  157;  ebenso  die  üeborsicht  der  Weender  Vor- 
suche bei  WoLFF,  Ernährung  d.  landw.  Nutzthiere.  1S76.  S.  293,  aas  denen  her- 
vorgeht dass  bei  den  Pflanzenfressern  wegen  des  Yorwiegens  der  stickstofflEraiai 
Stoffe  in  dem  Futter  der  Fleischansatz  lan^  Zeit  fortbesteht.  Dass  dne  Yer- 
mehrung  der  stickstofffreien  Substanzen  in  der  Nahrung  den  Eiweissiimsats  ver- 
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Torher  ^gebeDen  Eiweisses,  und  entspricht  im  Maximum  19l»  Grm, 
Mschem  oder  48  Grm.  trocknera  Fleisch.  Die  die  Eiweisszersetzung 
hemmende  Wirknng  der  Kohlehydrate  tritt  also,  wie  die  des  Fettes» 
Mlir  znrück  gegen  die  beft»rdernde  der  Eiweisszufuhr.  Die  ZerstÖ- 
ning  des  Eiweisses  ist  daher  nahezu  tmabhängig  von  den  Kohlehy- 
draten, ebenso  wie  vom  Fett»  und  sie  geht  zum  grössten  Theil  vor 
sieh,  wie  wenn  keine  Kohlehydrate  vorhanden  wären* 

Diese  Wirkung  der  Kohlehydrate  hat  wie  die  gleiche  des  Fettes 
zunächst  znr  Folge,  dass  man  bei  Zusatz  di^rselben  weniger  Eiweiss 
Qöthig  hat,  um  den  Körper  auf  seinem  Eiweissbestande  zu  erhalten 
als  bei  Zufahr  von  Eiweiss  allein  und  sie  begünstigt  ferner  den 
AnssLtz  von  Eiweiss, 

Je  mehr  Eiweiss  man  im  Verhaltniss  zu  den  Kohlehydraten 
giebt,  desto  rascher  tritt  wieder  Stickstoftgleichgewicht  ein  und  desto 
bllder  hört  der  Eiweissansatz  auf.  Reicht  man  dagegen  Verhältnisse 
niifiig  grosse  Quantitäten  von  Kohlehydraten,  ali?o  mittlere  Eiweiss- 
nragen  mit  viel  Kohlehydraten,  so  währt  der  Ansatz  von  Eiweiss 
lange  Zeit  fort.  Es  wird  demnach  die  Grösse  des  Eiweissansatzes  wie- 
derum nicht  durch  die  absolute  Eiweissmenge  in  der  Nahrung,  sondern 
inrch  die  relative  gegenüber  den  stickstofffreien  Stoffen  bestimmt. 

Auch  hier  ist  neben  der  Nahrnngszufuhr  der  Körperzustand  von 
bestimmendem  Einfluss  auf  den  Eiweissverbrauch ;  denn  das  vom 
Dannkanal  aus  Aufgenommene  kommt  nur  zu  dem  im  Körper  schon 
befindlichen  Material  hinzu,  und  der  Effekt  wird  bestimmt  durch 
äeo  gegebenen  Körperzustand  und  dessen  Veränderung  durch  die 
kmzutret enden  Nahrungsstoffe,  Es  zeigt  sich  dem  entsprechend  aber- 
mals, dass  die  gleiche  Eiweiss-  und  Kohlehydratmenge  zu  verschie- 
denen Zeiten  einen  sehr  ungleichen  Erfolg  in  dem  Eiweissumsatz 
öach  sich  zieht,  namentlich  abhängig  von  der  Grösse  der  voraus- 
gebenden  Eiweisszufuhr: 


*ir  1  h 

T  XL  TL  g 

Nahrung    vorbor 

Fleiach- 

Fleisch 

Kohlehrdrat 

FbUch 

Kohlehydrat 

MW 

äoo 

20(1  St. 
200  Z. 
200  St. 

5()U 

750 

1500 

200  Z. 
150  Z. 

ü 

52S 
023 

712 

700 
700 

150  St. 
150  Z. 

170(1 

i9ao 

0 
0 

773 
inu 

I,  gebt  am  den  Weendor  Versuchen  an  Ochsen  herTor,  ebenso  aus  den 
iien  von  Schulzb  a.  Makbckbh  an  Schafen  (Jon nv>  f.  Landw.  1870  u.  Ib71j, 
li  denai  Ton  Stohhann  an  ZiegeiiiZtschr.  f.  üiülogie.  VI.  S.  204.  1^70). 
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d.  h.  es  wird  trotz  gleicher  Zufuhr  stets  mehr  Eiweiss  zerBetzt,  wenn 
in  der  vorausgehenden  Reihe  mehr  Eiweiss  verabreicht  worden  war. 
Reicht  am  ersten  Tage  der  Fütterung  mit  einer  Mischimg  von 
Eiweiss  und  Kohlehydraten  das  erstere  nicht  hin  den  Verlust  von 
Eiweiss  vom  Körper  zu  verhüten^  dann  nimmt  die  EiweisszersetzuDg 
von  Tag  zu  Tag  ab,  bis  schliesslich,  wenn  die  Eiweissmenge  nicht 
gar  zu  gering  ist,  das  Stickstoffgleichgewicht  eintritt.  Wird  dagegen 
mehr  Eiweiss  gegeben,  als  dem  früheren  Verbrauch  entspricht,  so 
findet  so  lauge  ein  Ansatz  von  Eiweiss  statt  bis  der  Umsatz  dessel- 
ben dadurch  in  dem  Maasse  wächst,  dass  schliesslich  wiederum  das 
Stickstoffgleichgewicht  in  den  Einnahmen  und  Ausgaben  erfolgt  z.  B. 


Nahrung 

Nahrung    vorher 

Flei^oh- 
umaati 

Fleisch 

Kohlehydrat 

Fleisch 

Kohlehydrat 

0 
0 

450  St. 
450  St. 

150 

430  St. 

203 
130 

400  St. 
400  St. 
400  St. 
400  St. 

1500 

200  St 

611 
525 
456 
447- 

800 
800 

450  St. 
450  St. 

4^0  St. 

436 
621 

1800 
1800 

450  St. 
450  St. 

800 

450  St 

1341 
1477 

Während  steigende  Gaben  von  Fett  bei  gleicher  Eiweissznfuhr 
nicht  deutlich  und  constant  den  Eiweissumsatz  vermindern,  ja  ito 
in  gewissen  Fällen  etwas  erhöhen,  bringt  jede  Vermehrung  der  Kohle- 
hydrate eine  Herabsetzung  desselben  hervor  (wenn  nicht  dabei  die 
Hammenge  eine  Steigerung  erfährt),  wie  die  folgenden  Versuche 
zeigen : 


N  a  h 

i  r  u  n  g 

Fleisch- 

Umsatz 

Fleisch 

Kohlehydrat 

0 

370  Z. 

270 

0 

500  Z. 

224 

500 

300  Z. 

466 

500 

200  Z. 

505 

500 

100  Z. 

537 

2000 

100  M.-Z. 

1847 

2000 

200  M.-Z. 

1778 

2000 

200  M.-Z. 

1780 
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Die  Ruhlehjdrate  sind  für  den  Eiweissansatz  günstiger  als  das 
eüj  welches  in  grösseren  Gaben  keine  weitere  Verminderung  des 
iweisszerfalls  hervorbringt;  die  Kohlehydrate  wirken  in  Beziehunf^ 

Eripamng  von  Ei  weiss  mehr  al«  die  gleiclie  Menge  von  Fett; 


Nal 

1  m  Dg 

Fleisch* 
ainsatz 

FlcUch 

N-frei 

hm 

250  F. 

55^ 

5fK» 

aüo  Z, 

46«^ 

500 

200  Z. 

505 

800 

251)  St. 

745 

noo 

20O  F. 

773 

20OO 

200-300  St 

1792 

2000 

250  F. 

\hm         1 

Tegen  der  grösseren  Verminderung  des  Eiwetssumsatzes  durch 
tohlehydrate  setzen  die  PflanzeafresBerj  welche  meist  auch  ver- 
^ältnis^inässig  sehr  bedeutende  Mengen  von  Kohlehydraten  verzehren, 
etcht  Eiweiss  anJ 

Nach  diesen  Darlegungen  spielen  die  Kohlehydrate  für  die  Er- 
laltnng  des  Körpers  auf  seinem  Bestände  an  Eiweiss  dieselbe  wich- 
if^  Rolle  wie  das  Fett.  Von  reinem  Fleisch  braucht  man  grosse 
E^asÜtäten,  um  den  Gehalt  eines  Organismus  an  Eiweiss  zu  bewah- 
fto.  Setzt  man  zu  einer  grösseren  Fleisch ration  Kohlehydrate  zu^ 
k»  wird  der  weitaus  grösste  Theil  des  Eiwei^ses  in  die  Zersetzung 
binein  gezogen  und  nur  ein  kleiner  Theil  für  kurze  Zeit  ersparte 
Öl  nun  bei  Darreichung  einer  mittleren  Menge  reinen  Fleisches  der 
Körper  nur  mehr  wenig  Fleisch  von  sich  abgiebt,  die  Kohlehydrate 
iber  den  Zerfall  einer  solchen  Fleischmenge  verhindern,  so  kann  der 
OrganiBmus  mit  einer  mittleren  Fleischmenge  unter  Zusatz  von  Kohle- 
hrdraten  völlig  auf  seinem  Eiweissbestande  erhalten  werden,  z.  B. 


1  K»ch  ZuvTZ  (Ztschr-  f  wiss,  Laudw.  1879.  S.  90)  scheinen  die  Pflanzen- 
ftmci  abdolat  und  relativ  zum  Verbrauche  der  stickstofffreien  Kör^icrbestand- 
iWt  weniger  Eiweisa  amzaseUen  und  deshalb  leichter  Pleisch  anzusehen;  auch 
icUie  die  »garende  Wirk uiiij  der  Kohlehydrate  btärker  als  beim  Hunde  zu  sein. 
hk  (plaabe  nicht,  dass  dies  sicher  erwiesen  ist;  icb  Üiide  nur,  dass  Wolff  (Die 
bvyimng  der  laudw.  Ntit^thicre.  S.  293.  187B)  aas  den  Weender  Versuchen  ent- 
llut,  dtkMB  der  Ansatz  von  EiweiB»  beim  Kind  unter  sonst  gleichen  Umständen 
Mmt  SB  seili  eclieiiie  als  beim  Hund,  was  aber  möglicherweise  nicht  mit  den 
Itllliiluflwil  des  Pflanzenfresser H,  sondern  mit  der  Grösse  des  Thler^  zuBammen- 
ML  loiofeni  grössere  Organismen  verbaltnissmassig  weniger  zersetzen  und  zur 
Bluuig  braachen. 

1  Auch  daa  Kind  zerstört  nach  den  Weender  Vorsuchen  iWülj-f,  Die  Er- 
klknmf  d.  Undw.  Nutzthiere.  S.293.  i8T6)  hei  einseitiger  Steigerung  des  Eiweisaes 
'-^'-^ — ilcß  grOssten  TboU  desselben  wieder. 
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Nahrung 

Fleisch- 
umsatz 

Fleisch 

Kohlehydrate 

500 
500 

100 -300  Z. 
0 

502 
564 

Es  giebt  endlich  auch  für  die  Zufuhr  von  Eiweiss  mit  Kohle- 
hydraten eine  untere  Grenze,  unter  welche  man  nicht  gehen  därfl 
ohne  dass  der  Körper  Eiweiss  verliert,  und  welche  immer  höher  steht 
als  die  Eiweisszersetzung  beim  Hunger  unter  sonst  gleichen  UmstSn- 
den.  Diese  untere  Grenze  ist  fttr  einen  bestimmten  Organismus  selbst- 
verständlich nicht  immer  die  gleiche,  sondern  sie  richtet  sich  naeh 
dem  jeweiligen  Zustand  des  Körpers:  sie  steht  höher,  wenn  der  Kör- 
per relativ  reich  an  Eiweiss  ist,  und  tiefer,  wenn  er  arm  an  Eiweiss 
und  reich  an  Fett  ist.    Es  ergab  sich  z.  B. 


Nahrung 

Fleisch- 
umsatz 

Aenderung 

im 
Kürperfleisch 

Fleisch 

Kohlehydrat 

150 

350-430  St. 

316 

—  166 

200 

300  Z. 

269 

—   69 

300 

250  Z. 

410 

—  110 

400 

400  St. 

483 

—   83 

500 

250  St. 

475 

+   25 

500 

250  St. 

535 

—   35 

500 

200  Z. 

623 

-123 

500 

200  St. 

712 

—  212 

SOO 

450  St. 

436 

+  364 

800 

250  St. 

745 

+    55 

Während  mein  35  Kilo  schwerer  Hund  von  reinem  Fleisch  bd 
einem  durch  Hunger  sehr  herabgekommenen  Zustande  mindeste 
500  Grm.  Fleisch  zur  Erhaltung  des  Eiweisses  im  Körper  nöthig  hatte, 
femer  bei  gleichzeitiger  Fettaufnahme  im  Minimum  350  Grm.  Fleisch 
verbrauchte,  musste  er  zu  dem  gleichen  Zwecke  bei  einem  guten 
Emährungsstande  eben  500  Grm.  Fleisch  mit  viel  Kohlehydraten  auf- 
nehmen. — 

B)  Verbalten  der  FettzersetBung. 

Nach  der  Betrachtung  des  Einflusses  der  Kohlehydrate  auf  den 
Eiweissumsatz  muss  jetzt  noch  untersucht  werden,  wie  sich  dabei 
der  Verbrauch  der  Kohlehydrate  gestaltet,  wie  dieselben  sich  in  Be- 
ziehung der  Verhütung  des  Fettverlustes  vom  Körper  stellen,  ob  sie 
sich  hierin  qualitativ  und  quantitativ  ebenso  wie  das  Fett  verhalten 


Stoffrerbrauch  bei  Zufuhr  von  Kohlehydraten  und  Fleisch. 


145 


and  ob  aus  ihnen  wie  ans  dem  Fett  ein  Theil  anzersetzt  im  Körper 
z.  B.  als  Fett  abgelagert  werden  kann. 

Die  hanptsächlichsten  Besaltate  der  hierauf  bezüglichen  Bespi- 
rationsversache  von  Pettenkofer  und  mir  fasse  ich  in  der  folgen- 
den Tabelle  zusammen: 


N 

abrang 

Aendcrung  im  Körper 

i 

«•-1 

Nr. 
1 

^ 

s 

1 

1 

Sä 

Fett 

1 

0 

379  St. 

17 

211 

—  211 

379 

--22 

0 

24 

546 

2 

0 

60S  St. 

22 

193 

—  193 

608 

0 

22 

785 



3 

400 

211  St. 

10 

436 

-  36 

211 

—  10 

-  8 

0. 

545 



4 

400 

227  Z. 

0 

393 

+   7 

227 

0 

-25 

0 

538 



1  -^ 

400 

344  St 

6 

413 

-  13 

344 

--  6 
--  5 

0 

39 

578 

467 

'  6 

500 

167  St. 

5 

568 

-  68 

167 

0 

20 

416 

275 

■*  1 

500 

182  Z. 

0 

537 

—  37 

182 

0 

0 

16 

444 

255 

.  H 

500 

167  St. 

6 

530 

—  30 

167 

- 

-  6 

0 

8 

422 

268 

i  9 

SOO 

379  St. 

14 

608 

--192 

379 

- 

-14 

0 

55 

664 

,  10 

1500 

172  St. 

4 

1475 

--  25 

172 

- 

-  4 

0 

43 

679 

561 

11 

\m\ 

379  St. 

10 

1469 

+  331 

379 

- 

rlO 

0 

112 

841 

Es  ist  nach  diesen  Versuchen  sicher,  dass  die  Kohlehydrate  im 
Stande  sind,  neben  der  Verminderung  der  Eiweisszersetzung  auch 
eine  solche  der  Fettzersetzung  zu  bewirken  (Versuch  Nr.  3.  4)  und 
den  Fettverlust  vom  Körper  ganz  zu  verhüten  (Nr.  6.  7.  8);  ja  es 
tritt  unter  ihrem  Einflüsse  sogar  ein  Ansatz  von  KohlenstoflF,  wahr- 
scheinlich in  der  Form  von  Fett  ein  (Nr.  1.  2.  5.  9.  10.  11).  Die 
Kohlehydrate  haben  im  Körper  den  nämlichen  Erfolg  auf  den  Fett- 
verbrauch wie  eine  gewisse  Menge  der  aus  dem  Eiweiss  abgespalte- 
nen kohlenstoffreichen  Materie.  In  zwei  sich  direkt  folgenden  Reihen 
erhielt  unser  Hund  einmal  1 500  Grm.  Fleisch,  dann  500  Grm.  Fleisch 
ttit  167  Grm.Stärkemehl ;  beide  Male  wurde  im  Körper  KohlenstoflF 


5. 

respir. 

gaotient 

90 

6. 

110 

7. 

12« 

S. 

115 

1(». 

89 

Mittel      .     .     .     .106 

Hunger    ....     72 

bei  Fleisch  ...     78 

bei  Fleisch  u.  Fett    85 
Aas  der  hoben  Verhältnisszahl  geht  hervor,  dass  hier  im  Körper  Kohleh^draüe 
»rwftzt  worden  sind;  die  100  überschreitende  Zahl  zeigt  eine  Abgabe  von>>assef- 
noff  oder  Kohlenwasserstoffen  an. 

UandbQch  der  FliTPiologie.    Bd.  VI.  10 
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zurückbehalten  und  zwar  nahezu  die  gleiche  Menge.  Die  Differenz 
in  der  Fleischzersetzung  beider  Beihen  betrog  931  Omu;  es  hatten 
daher  die  ans  931  Grm.  Fleisch  entstandenen  Stoffe  (—  224  Onn. 
Trockensubstanz)  die  gleiche  Wirkung  wie  167  Orm.  Stärkemehl 
ausgeübt. 

Die  verschiedenen  Kohlehydrate  haben  in  dieser  Beziehung  die 
gleiche  Wirkung,  wenigstens  das  Stärkemehl  und  der  Traubenzucker.' 
Dies  geht  aus  den  Beispielen  Nr.  3  und  4,  sowie  aus  den  Beispielen 
Nr.  6.  1  und  8  hervor,  bei  denen  nach  nahezu  gleicher  Aufiäahme 
von  Stärkemehl  und  Traubenzucker  auch  die  Zersetzung  und  das 
Verhalten  des  Fettes  im  Körper  die  nämlichen  waren. 

Die  Kohlehydrate  sind  femer  leicht  zersetzlich,  jedenfalls  we- 
sentlich leichter  als  das  im  Körper  abgelagerte  oder  aus  dem  Darm 
zugeffthrte  Fett.  Sie  werden  sicherlich  zum  grössten  Theile  im  Lauf 
von  24  Stunden  zerstört  und  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  schliess- 
lich in  Kohlensäure  und  Wasser  verwandelt;  bei  dem  Fleischfresser 
geschieht  dies  wahrscheinlich  mit  den  grössten  Mengen,  welche  das 
Thier  ertragen  und  resorbiren  kann. 

Dies  zeigt  sich  schon  bei  mittleren  Gaben  von  Fleisch,  wo  von 
dem  zugesetzten  Fett  ungleich  weniger  verbrannt  wird  als  von  den 
Kohlehydraten  (a.  a.  0.  S.  448  u.  469).  Vor  Allem  geht  dies  aber 
aus  dem  so  sehr  verschiedenen  Erfolge  der  Zugabe  von  Fett  oder 
von  Stärkemehl  zu  einer  grösseren  Menge  von  Fleisch  hervor,  welche 
den  Körper  eben  auf  seinem  Bestände  erhält.  Während  nämlich 
das  Fett  (30—150  Grm.)  keine  Aenderung  in  der  Kohlenstoffausschei- 
dung hervorrief,  also  stets  ganz  angesetzt  und  nicht  angegriffen  wurde, 
machte  das  Kohlehydrat  eine  erhebliche  Steigerung  der  Ausgabe 
des  Kohlenstoffs  (a.  a.  0.  S.  478  u.  479).  Bei  der  gleichen  Zufuhr 
von  Kohlenstoff  in  608  Grm.  Stärkemehl  und  in  350  Grm.  Fett  ohne 
weiteren  Zusatz  kamen  im  ersten  Falle  785  Grm.  Kohlensäure,  im 
letzteren  nur  520  Grm.  Kohlensäure  im  Athem  zur  Ausscheidung, 
da  die  Kohlehydrate  ganz  verbrannt,  von  dem  Fett  aber  186  Grm. 
=  53<^;ü  angesetzt  wurden. 

Es  ist  höchst  unwahrscheinlich,  dass  die  Steigerung  der  Kohlen- 
stoffabgabe bei  Zufuhr  von  Kohlehydraten  von  einer  Mehrzerlegung 
des  Körperfettes  herrührt  und  dass  dagegen  die  Kohlehydrate  nach 
Umwandlung  in  Fett  zum  Ansatz  gelangen,  da  bei  Zusatz  von  Fett 
zu  viel  Fleisch  kein  Fett  oxydirt  wird. 

Es  sind  200  Grm.  Stärkemehl  im  Stande  den  Verlust  von  Koh- 


1  Pettenkofkr  u.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  IX.  S.  469. 1873. 
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lenstoff  vom  Körper,  soweit  er  nicht  im  zersetzten  Eiweiss  steckt, 
lu  verhüten;  würden  dabei  wie  sonst  beim  Hunger  100  Grm.  Fett 
stört,  80  mtlsäten  aus  200  Grm.  Koblehydrat  100  Grm.  Fett  hervor- 
Bhea,  was  ganz  unmöglich  ist;  Altes  erklärt  sich  aber  ganz  einfach 
unter  der  Annahme,  dass  das  Kohlehydrat  leichter  in  einfachere 
Produkte  zerfällt  als  das  Fett  und  letzteres  vor  der  Verbrennung 
schützt;  erst  wenn  die  Kohlehydrate  der  Nahrang  nicht  zureichen, 
wird  dann  das  im  Körper  befindliche  Fett  angegriffen.  Es  ist  dar- 
nach auch  wahrscheinlich,  dass  das  von  dem  Darm  aus  in  die  Säfte 
gelangte  Kohlehydrat  leichter  verbrannt  wird  als  der  ans  dem  Ei- 
weiss sich  abspaltende  kohlenstoffreicbe  Äntheil,  wenigstens  wenn 
und  soweit  er  aus  Fett  besteht. 

In  den  Reihen  mit  mittleren  Gaben  von  Fleisch  und  Kohlehy- 
draten (Nr,  3,  4.  6,  7,  S)  stimmt  die  Kohlenstoffausgabe  nahezu  mit 
der  Kohlenstoffeinnahme  tiberein.  Bei  Nr.  3  und  4  (400  Grm.  Fleisch 
mit  211  Grm.  Stürkemehl  oder  227  Grra.  Zucker)  geht  noch  etwas 
Kohlenstoff  vom  Körper,  der  wohl  nur  aus  Fett  abstammen  kann^ 
m  Verlust,  so  dass  dabei  sicherlich  das  leichter  zersetzliche  Kohle- 
hydrat in  24  Stunden  vollsttlndig  zerstört  worden  ist.  Bei  Nr.  6.  7,  6. 
(500  Grm.  Fleisch  mit  167  Grm.  Stärkemehl  oder  182  Grm.  Zucker) 
findet  sich  allerdings  etwas  weniger  Kohlenstoflf  in  den  Ausschei- 
dangen  als  in  der  Zufuhr,  so  dass  etwas  Kohlenstoff  im  Körper  auf- 
gespeichert worden  ist,  welcher  entweder  vom  zersetzten  Eiweiss 
Mch  Ab!*paltung  der  stickstotThaltigen  Produkte  oder  vom  Kohle- 
Wdrat  herrührt.  Die  so  angesetzte  Koblfustoffmenge  ist  jedoch  hier 
nicht  beträchtlich,  wesshalb  ich  eine  ullhere  Erörterung  imd  Ent- 
seheidnng  auf  die  folgenden  Fälle  verspare,  bei  denen  der  Ansatz 
Ton  Kohlenstoff  grösser  ist. 

Dies  letztere  ist  vorzüglich  der  Fall  in  den  ReihenNr.  1.2.5.9.  lu 
ttnd  IL    Eine  nähere  Berechnung  und  Betrachtung  derselben  ergiebt: 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

M 

'      IXmh 

r  u  n  g 

Föbl0jideT 
C 

Aus  SUrke 
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Ana  t«r- 
»eUtern  tr. 

Aqj 

Dm 
zeTVfitzt« 

in  Feit 

w«rdeü 

tnftüsU»  Fett 

m&9sit«  Ffttt 

Eiwfti«^ 

Fleiioh 

KohU^bydrul 

BQsgedrOcki 

iö  «  « 

werden 

i.1  H^ 

in  «/n 

riofortFottl 

y 

.179 

24 
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47 

bl 

24 

0 

608 

22 

4 

47 

51        , 

22 

100 

344 

39 

U 

3U 

43 

45 

soo 

379 

55 

15 

37 

41 

07 

1« 

!500 

172 

43 

25 

12 

13 

1Ö2 

n 

IRÖO 

37'J 

112 

30 

31 

35 

l(i2 

1  Unter  der  Annahme,  dass  aus  dem  Eiweiss  5I.4'*;a  Fett  hervorgehen  können. 
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Es  ist  nicht  denkbar,  dass  der  täglich  fehlende  Kohlenstoff  im 
Leibe  des  Thiers  in  Zucker  oder  Glykogen  oder  Milchsäure  abge- 
lagert worden  ist,  da  dasselbe  während  längerer  Zeit  das  Kohlehy- 
drat erhielt  und  schon  in  den  ersten  Tagen  die  Sättigang  des  Kör- 
pers mit  diesen  Substanzen  eintreten  musste.  Der  angesetzte  Kohlen- 
stoff kann  nur  in  Fett  zurückbehalten  worden  sein,  welches  ja  auch 
erfahrungsgemäss  unter  dem  Einflüsse  der  Kohlehydrate  angesetzt 
wird.  Aber  aus  welchem  Material  bildet  sich  hier  das  Fett,  ans  den 
Zerfallprodukten  des  Eiweisses  oder  des  Zuckers? 

Nach  der  Columne  3  und  4  vorstehender  Tabelle  mttssten,  um 
das  abgelagerte  Fett  zu  erzeugen,  aus  dem  zersetzten  trocknen  Fleisch 
12— 470/0,  aus  dem  zersetzten  Stärkemehl  4— 30>  Fett  sich  bilden. 
Da  nun  auch  bei  Aufnahme  von  reinem  Fleisch  ohne  Kohlehydrate 
ein  Ansatz  von  Kohlenstoff  erfolgt  und  zwar  auf  Fett  umgerechnet 
29—58  Grm.: 


Fleisch 
verzehrt 

Fettansatz 

Aus  zersetztem  tr. 

Fleisch  mUsste  Fett 

werden  in  ®/o 

1500 
2000 
2500 

29 
5S 
57 

8 
12 

8 

so  kann  auf  jeden  Fall  ein  Theil  des  Kohlenstoffansatzes  bei  gleich- 
zeitiger Verabreichung  von  Kohlehydraten  auf  Kosten  des  zersetzten 
Eiweisses  geschehen. 

Es  ist  aber  die  Frage,  ob  man  dabei  den  gesammten  Kohlen- 
stoffansatz aus  dem  Eiweiss  ableiten  darf  oder  ob  man  dafür  auch 
den  Zucker  herbeiziehen  muss.  Nehmen  wir  einstweilen  mit  Henne- 
berg ^  an,  dass  im  äussersten  Falle  aus  dem  Eiweiss  51.4  Vo  Fett 
hervorgehen  können,  so  wird  man  für  die  vorliegenden  Versuche  am 
Fleischfresser  das  angesetzte  Fett  aus  dem  Eiweiss  sich  abspalten 
lassen  dürfen,  wenn  jene  Maximalzahl  (51.4  ^o)  nicht  überschritten 
wird.  Diese  Zahl  wird  nun  in  den  Versuchen  Nr.  5.  9.  10  und  11 
nach  der  Colunme  5  nicht  erreicht,  nach  welcher  sich  dabei  ans 
dem  Eiweiss  nur  13— 430/0  Fett  bilden  müssen;  nur  in  den  Versu- 
chen 1  und  2,  bei  Aufnahme  der  grösstmöglichen  Stärkemehlmengen 
ohne  Zugabe  von  Fleisch  finden  sich  die  Zahlen  51  und  52  ^o.  Wir 
sind  damit  allerdings  bis  nahe  an  die  Grenze  gekommen,  aber  sie 
ist  nicht  überschritten  imd  es  ist  daher  immerhin  noch  die  Annahme 
gestattet,  dass  alles  hier  angesetzte  Fett  aus  dem  Eiweiss  hervor- 

1  Hen>'ebebg,  Landw.  Versuchsstationen.  X.  S.  437. 1868;  Neue  Beiträge  etc. 
S.  45. 1872. 
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geht,  wemi  die  Zahl  von  Hen>'ebero  eine  mögliche  ist.  Jedenfallg 
iat  80  riel  sicher,  dass  sich  aus  dem  Ei  weiss  Fett  abspaltet  und 
dase  der  grösste  Theil  des  in  obigen  Versuchen  bei  Aufnahme  von 
Kohlehydraten  abgelagerten  Fettes  aus  dem  Eiweiss  abzuleiten  ist. 
Dass  das  Ei  weiss  einen  An  theil  an  jener  Fettablagerung  hat, 
beweist  auch  die  aus  unseren  Zahlen  hervorgehende  Beobachtung, 
wnrnach  die  Grösse  des  Eiweisszerfalls  von  bej^tiramendem  Einfluss 
fllr  die  Grösse  des  Fettansatzes  ist  und  durchaus  nicht  die  Kohle- 
hydratzufnhr.  Der  absolute  Fettansatz  steht  vielmehr  in  unverkenn- 
barer Beziehung  zur  Menge  des  zersetzten  Eixveisses  und  nicht  zu 
der  Quantität  der  aufgenommenen  Kohlehydrate,  wie  folgende  Zu- 
ttmmenstellnng  darthut: 


. 

Fleiioh- 
rerbraucli 

Kühlfibydrate 

Fett 
um  Kdrper 

l 

211 

37S 

+     22 

2 

\m 

ms 

3 

436 

211 

—      8 

5 

413 

344 

- 

\-    30 

6 

»68 

\ni 

-     20 

9 

Ü08 

379 

-     55 

lu 

1475 

172 

-    43 

11 

1461» 

mn 

-  112 

Während  bei  ausschliesslicher  Ftltterung  mit  350  Grm,  Fett  53 
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davon  zum  Ansatz  gelangten,  blieb  nach  Zufuhr  von  608  Grm.  Stär- 
kemehl nur  eine  22  Grm.  Fett  entsprechende  Kohlenstoffmenge  im 
Korper  zurück.  WUrde  also  die«cs  Fett  aus  dem  Stärkemehl  her- 
Torgegaogen  sein,  so  wären  aus  letzterem  nur  etwa  5  'Vo  Fett  entstan- 
den und  es  wäre  somit  dasselbe  in  dieser  Beziehung  mindestens 
13  mal  weniger  wirksam  wie  das  Fett.  Diese  geringe  Wirkung  grosser 
Magien  von  Kohlehydrat  erklärt  sich  nur  aus  dem  geringen  gleich- 
zeitigen Ei  Weisszerfall.  Die  Kolileustoffablagerung  nimmt  aber  zu, 
sobald  mehr  Eiweiss  gegeben  wird.  Bei  gleichen  Quantitäten  der 
Kohlehydrate  (in  Nr.  l.  5.  9  und  1 1  sowie  in  Nr*  6  uud  10)  ist  der 
Fettansatz  nahezu  propf^rtional  dem  Eiweissverbrauch :  nach  Aufnahme 
VOB  1800  Grm.  Fleisch  und  37^  Grm.  Stärkemehl  war  der  Fettansatz 
ttiiAiial  grösser  als  nach  Aufnahme  der  nämlichen  Stärkemenge  ohne 
Fleisch,  was  nach  der  Auschauuug  der  Erzeugung  des  Fettes  ans 
Kohlehydraten  gar  nicht  zu  verstehen  ist,  wohl  aber  wenn  das  Fett 
ta!}  dem  Eiweiss  sich  bildet,  das  dabei  in  siebenmal  grösserer  Quan- 
tität versetzt  wird. 

Die  Kohlehydrate  zeigen  allerdings  auch  eine  Wirkung  auf  die 
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FettablageruDgy  indem  bei  grösseren  Mengen  derselben  mehr  Kohlen- 
stoflF  oder  Fett  angesetzt  wird  (wie  in  Nr.  3  mid  5  oder  in  Nr.  10 
und  11);  dies  tritt  aber  nur  dann  ein,  wenn  genügend  Eiweiss  zer- 
setzt wird,  also  nicht  beim  Eiweisshonger  (in  Nr.  1  nnd  2),  wo  eine 
Steigerung  der  Kohlehydratgabe  keine  weitere  Steigerung  des  Fett- 
ansatzes nach  sich  zieht,  ein  Zeichen,  dass  das  Kohlehydrat  nicht 
das  Material  für  das  Fett  lieferte.  Spaltet  sich  aus  dem  EiweLn 
ein  kohlenstoffreicher  Antheil  oder  Fett  ab,  dann  muss  derselbe  sich 
geradeso  wie  das  Fett  der  Nahrung  verhalten  und  durch  den  leicht 
zersetzlichen  Zucker  vor  dem  Zerfall  beschützt  werden  und  zur  Ab- 
lagerung kommen.  Es  ist  daher  für  jede  Eiweissmenge  ein  bestimmtes 
Kohlehydratquantum  erforderlich,  um  alles  aus  ersterer  entstandene 
Fett  zum  Ansatz  zu  bringen ;  dieser  äusserste  Fall  muss  eintreten  bei 
ausschliesslicher  Darreichung  sehr  grosser  Kohlehydratmengen,  wo- 
bei nur  wenig  Eiweiss  zerstört  wird. 

Die  Resultate  der  Versuche  mit  Kohlehydratfütterung  am  Fleisch- 
fresser lassen  sich  deuten  unter  der  Annahme,  dass  die  Kohlehydrate 
stets  ganz  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  werden  und  dadurch 
das  aus  dem  Eiweiss  abgetrennte  Fett  schützen ;  sie  bleiben  dagegen 
völlig  unverständlich ,  wenn  man  aus  den  Kohlehydraten  Fett  her- 
vorgehen lässt. 

Damit  soll  selbstverständlich  nicht  gesagt  sein,  dass  unter  kei- 
nen Umständen  im  Thier  aus  den  Kohlehydraten  Fett  gebildet  wer- 
den kann;  es  ist  die  Erzeugung  von  Fett  aus  Kohlehydraten  nur 
fiir  die  bis  jetzt  beim  Fleischfresser  beobachteten  Fälle  höchst  un- 
wahrscheinlich. Weiteres  soll  bei  der  näheren  Betrachtung  der  Fett- 
bildung im  Thierkörper  dargelegt  werden.  Obige  Auseinandersetz- 
ungen waren  nöthig,  um  die  Rolle  der  Kohlehydrate  zur  Anschauung 
zu  bringen. 

Es  fragt  sich  endlich  noch,  in  welchen  Mengen  der  Zucker  dem 
Fett  in  Beziehung  der  Aufhebung  des  Fettverlustes  vom  Körper  äqui- 
valent ist  d.  h.  wieviel  man  Zucker  nöthig  hat,  um  hierin  den  glei- 
chen Dienst  zu  thun  wie  eine  gewisse  Menge  von  Fett.  Diese  wich- 
tige Frage  ist  bis  jetzt  noch  nicht  eingehend  untersucht  worden; 
Pettenkofer  und  ich  (a.  a.  0.  S.  441.  448.  469.  534)  haben  in  drei 
Fällen  gelegentlich  darauf  Rücksicht  genommen.  In  einem  Versuche 
zei-setzten  sich  statt  100  Fett  142  Stärkemehl;  in  zwei  weiteren,  de- 
ren Resultate  sicherer  sind,  für  100  Fett  einmal  172,  das  andere  Mal 
179  Stärkemehl;  das  Mittel  aus  den  beiden  letzteren  Versuchen  gibt 
ein  Verhäjfuiss  von  100 :  175.  Das  Bedeutungsvolle  daran  ist  die 
Erkenntuiss,  dass  die  beiden  StoflFe  nicht  in  denjenigen  Mengen  oxy- 
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dirt  werdeü  und  sich  ersetzen,  in  denen  sie  Saueratoflf  brauchen,  um 
in  die  Endproduete^   Kohlensäure  und  Wasser ,  überzugehen  >  denn 
darnach  müssten  bekanntlieh    100  Fett   in    ihren  Wirkungen  gleich 
^^b  240  Stl4rkemehl  K 

^ft      Die  Vorgänge  bei  PUtterung  mit  Kohlehydraten  lassen  sieh  nach 
l^^pim  Erf^ihruugen  leicht  übersehen. 

^^F  Keicbt  man  ausschliesslich  Kohlehydrate,  so  wird  etwas  weniger 
EiweiBi  zersetzt  als  beim  Hunger,  aber  der  Zerfall  desselben  nie 
puns  aufgehoben;  jedoch  wird  die  Abgabe  von  Fett  allmählich  ge- 
I  ringer,  bis  zuletzt  bei  einer  gewissen  Menge  des  Kohlehydrates  kein 
Fett  mehr  vom  Körper  abgegeben  wird  So  weit  wirkt  auch  das 
aus  dem  Darm  aufgenommene  Fett  analog  den  Kohlehydrateu ;  aber 
im  Nachfolgenden  unterscheidet  es  sich  von  diesen  wesentlich.  Wäh- 
rend nämlich  bei  weiterer  Vermehrung  der  Fettzufuhr  Fett  unver- 
iadert  zum  Ansatz  gelangt,  ist  dies  bei  den  Kohlehydraten  nicht  der 
Fall,  diese  werden  vielmehr  (wenigstens  bei  dem  Fleischfresser)  ganz 
zerstört  und  schützen  nur  das  aus  dem  Ei  weiss  abgespaltene  Fett 
Ti>r  der  weiteren  Zersetzung.  Die  gleichen  Vorgänge  finden  statt, 
wenn  man  zu  den  Kohlehydraten  Eiweiss  zugibt,  nur  wird  dabei 
auch  adlmäblich  weniger,  schliesslich  kein  Eiweiss  vom  Körper  ab- 
gegeben. Durch  ihre  Eiweiss  erspareode  Wirkung,  welche  bedeu- 
tender ist  als  die  des  Fettes,  bringen  die  Kohlehydrate,  ebenso  wie 
die  Fette,  einen  grossen  Erfolg  hervor,  denn  oiau  braucht  bei  Zu- 
ftllinmg  derselben  zur  Erhaltung  des  Eiweissbestandes  im  Minimum 
eine  ungleich  geringere  Menge  von  Eiweiss,  Man  kann  leicht  das 
geringste  Quantum  von  Eiweiss  und  Kohlehydrat  finden,  bei  dem  der 
Körper  eben  kein  Eiweiss  und  kein  Fett  mehr  einbüsst.  Steigert 
man  hei  dieser  geringsten  Zufuhr  von  Eiweiss  die  des  Kohlehydrats, 
py  wird  Fett  angesetzt,  aber  (beim  Fleisehfiresser)  nicht  mehr  als  im 
Müximnm  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  hervorgehen  kann.  Vermehrt 
mn  dagegen  bei  der  geringsten  Kohlehydratgabe  die  Eiweissquan- 

X  ZrjfTE  (Laodw.  Jahrb.  ISTO.  S.  1)9)  machte  gegen  diese  unsere  Resultate  Ein- 

YfOdimgen  und  raeinte,  es  werde  sicherlich  Jedermann  sehr  gewagt  erschciiiea, 

dtoioa  das  Verhältni&s,  in  welchem  Fett  und  Stärke  einander  un  Orgamamus  er- 

•HttD,  ableiten  zu  woUen.    Zwei    der  Bedenken  haben  wir  selbst  schon  hervor* 

ftMea:   das  dritte  besteht  darui,  dass  wir   m   deni  einen  Yerünch©  vergeasen 

hMm»  die  aus  dem  zersetzten  Kiweiss  angcsetÄteji  S  Grm.  Fett  in  Rechnung  zu 

üikmL   Die  Ricbtii^keit  dieses  Einwanden  auch  zugegeben,  so  verringert  sich  da* 

hrdk  unsere  Zahl  ITv)  auf  Uitj.    Es  ist  vollkommen  gleichgültig,  ob  das  mittlere 

'«lilf^^      "" '  '  tf»ü:l75  ist  oder  wie  l")ü:  Mi«.     Ich   sollte  denken,  man  dürfe 

IV  irf!  dass  wir  jetzt  dorch  unser*}  Bemühungen  so  weit  genau  dai  Aeqiii- 

i\Li.^.^.^^:   dieser  beiden  Stoffe  in   ihrer  Wirkung  auf  die  Erhaltung  dos 

im  Körper  kennen,  nachdem  vorher  lange  Jahre  hindurch  vollkom- 

Auachauangen  hierüber  bestanden  haben. 
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tität,  so  wird  mehr  Ei  weiss  zersetzt,  aber  es  gelangt  auch  Eiweiss 
und  ein  Theil  des  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  entstandenen  Fettes 
zum  Ansatz.  Lässt  man  endlich  bei  reichlicher  Eiweissznfahr  dem 
Körper  viel  Kohlehydrate  zukommen,  so  wächst  die  Ablagening  des 
Eiweisses,  besonders  aber  die  des  Fettes,  jedoch  wird  anch  hier 
nicht  mehr  von  dem  letzteren  aufgespeichert  als  aus  dem  Eiweiss 
zu  entstehen  vermag.  — 

Nach  der  Darstellung  der  Wirkung  der  hauptsächlichsten  orga- 
nischen Nahrungsstoffe  auf  den  Stoffverbrauch  im  ThierkOrper  muss 
jetzt  noch  die  einer  Anzahl  anderer  Stoffe  und  Agentien  besprochen 
werden,  um  alle  die  Momente  zu  erfahren,  welche  auf  die  Zersetzung 
im  Organismus,  und  zwar  auf  die  des  Eiweisses  oder  des  Fettes, 
von  Einfluss  sind. 


YI.  EInflnss  der  Wasserzufuhr  auf  den  Stoffverbraaeh. 

Reichliche  Aufnahme  von  Wasser  bringt  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eine  grössere  Stickstoff- 
oder Hamstoffausscheidung  hervor. 

BiPDER  und  Schmidt  i  sind  zu  keinen  bestimmten  Resultaten  hierttber 
gekommen ;  einmal  geben  sie  an,  dass  Wasseraufnahme  beim  Hunger  die 
Hamstoffmenge  immer  etwas  steigere,  aber  nicht  durch  eine  vermehrte 
Bildung,  sondern  durch  eine  erleichterte  Transudation  desselben ;  an  einer 
andern  Stelle  theilen  sie  mit,  nach  Injektion  von  Wasser  in  den  Magen 
einer  hungernden  Katze  weniger  Harnstoff  und  eine  Verringerung  des 
Eiweissumsatzes  gefunden  zu  Laben,  was  jedoch  von  einer  nach  den 
jetzigen  Erfahrungen  unstatthaften  Vergleichung  mit  einem  andern  Thiere 
herrührt.  2 

BisciioFF^  bemerkte,  dass  beim  Menschen,  bei  gewöhnlicher  nicht 
genau  geregelter  Lebensweise,  mit  einer  grossen  Wassermenge  im  Harn 
auch  mehr  Harnstoff  erscheine ;  beim  Hunde  steigt  nach  ihm  ebenfalls  mit 
der  Quantität  des  aufgenommenen  Wassers  auch  die  des  Harnstoffs.  Die 
Beobachtungen  Bischoff's  thun  aber  im  Wesentlichen  nur  dar,  dass  wenn 
aus  irgend  einem  Grunde  mehr  Harnstoff  im  Harn  ausgeschieden  wird, 
zu  gleicher  Zeit  mehr  Wasser  darin  erscheint. 

Die  früheren  Untersuchungen  am  Menschen  sind  kaum  beweisend, 
da  bei  ihnen  die  Stickstoff-  und  Nahrungszufuhr  nicht  genügend  gleich- 
massig  gehalten  wurde,  der  Stickstoffgehalt  der  Speisen  unbekannt  war, 
und   das   LiEBio'sche   Titrirverfabren  bei   den  grossen  dabei  entleerten 


1  BiDDER  u.  Schmidt,  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  S.  312  u.  343. 
1852. 

2  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  II.  S.  335.  I86ß. 

3  Bischoff,  Der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechsels.  S.  20  u.  143. 1853. 
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Hammengen  keine  genauen  Regnltate  giebt.    Dabin  gehören  die  BeBtlm- 
mangeti  von  E.  A.  Ghnth ',  Moslkk-  und  Beoier^. 
Gentb  fund  im  Mittel  aus  4—7  Beobachlungen : 


l       AafgcßommonL' 
I         Flüasigkiit 

HiLrnmonge 

Hnniitoff 

iia 

ächwAtikusgen 

Mittol 

Scbwftiiktiagen 

Mittel 

2000 
4000 

14b  5 
3485 

5485 

1050-1340 
2580-3600 
5200-5600 

1252 

3203 
5474 

36.8-- 44.1 
4L7-54.Ü 
4S.H— 5N,3 

40,2 
48.9 

54.3 

1 

MoHLER  mhkd  fUr  gewöhnlkli  31.2  Grin»  Hartistoff  aus»  bei  Zugabe 
mm  1566  Grm.  Wasser  aber  37.9  Grm.  Als  Becher  10.85  Liter  Walser 
trank,  erschienen  U^lti  Grm.  Harnstoft'  mehr  als  in  der  Norm. 

Um  mit  Sicherheit  den  Einfluss  des  Wassers  darzuthun,  nniss 
man  den  Körper  mit  einer  bestimmten  Eiweissmenge  in  das  Stick- 
etoffgleicbge wicht  bringen,  od^r  bei  einem  nicht  zu  fettarmen  hun- 
gernden Thier  abwarten,  bis  die  Stickstoftausscheidung  eine  gleich- 
mlssige  geworden  ist. 

Ich  habe  zuerst  diese  Kautelen  bei  Versuchen  am  Hunde  ein- 
phalten.  Es  fand  sich  in  einem  Falle  bei  einem  Hunde  von  28  Kilo 
Gewicht  l): 


EinDAhme 

Harnmenge 

Kuraatotf 

Fleitcb 

Wasser 

200 

0 
230 

0 

0 

0 

0 

1957 

250 
177 
250 
742 

283 

16.7 
2S.0 
213 

Der  EiiLflass  des  Wassers  ist  hier  ein  nicht  unbedeutender  und 
beträgt  etwa  4.6  Grm,  Harnstoff,  was  einer  Steigerung  von  25  'Vo 
toprieht, 

J.  FoßSTER*  hat  in  einem  Versuche,  bei  dem  er  au  einem  Hunde 
MO  ^*  Uungertage  nach  Eintritt  der  glcichinässigen  Stickstoflausschei- 


1  GesTB.  Unters,  über  den  Einfluss  des  Wasgertrinkens  auf  den  Stolfwechsel. 
Whbtden  1.^50. 

2  Mo*LRR,  Arch.  d.  Ver.  f.  wiss.  Heilk.  OL  1857. 

^  BecHKa,  Studien  über  RcKpiration.  2.  Abscbn.  S.  46.  1855. 

I  VoiT,  roters.  üb.  d.  Eintiusa  des  Koi^hsalzes.  S,  HK  1^60. 

5  FoasTRB,  Ztächr.  f.  BiuJoj^ie.  XIV.  Ö.  175,  1&7H.  Hierher  t^eh/irt  auch  dnö 
*Btw9  Beobacbtunfj  von  J.  For.'-teb  iSitzgübi-r.  d.  bayr.  Acad,  1^*5.  3.  Juli.  S.  212). 
^rlute  rr  einem  hunsreniden  HiLrule  von  20  Kilo  Gewicht  Jioo  Ccm.  t'iner  25  proc. 
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düng  3  Liter  Wasser  in  den  Magen  spritzte,  nachstehende  Zahlen  er- 
halten, die  eine  Vermehrung  der  Hamstoffmenge  um  etwa  10  Grm. 
oder  um  90  ^jo  ergeben. 


Harnmenge 

Harnstoflf 

Chlor 

üeßammt- 
SchwefelÄure 

3 

260 

17.2 

_ 

4 

226 

15.1 



— 

5 

198 

12.8 

— 

1.263 

6 

177 

12.6 

0.108 

— 

7 

171 

12.1 

0.175 

— 

8 

2010 

22.9 

0.992 

1.563 

9 

385 

14.9 

0.325 

1.109 

10 

343 

18.6 

0.206 

1.602 

11 

255 

1S4 

— 

— 

Ich  ^  habe  gezeigt,  dass  eine  stärkere  Wasseraofhahme  nicht 
unter  allen  Umständen  eine  vermehrte  Stickstoffausscheidong  nach 
sich  zieht,  sondern  nur  dann,  wenn  dadurch  zu  gleicher  Zeit  eine 
reichlichere  Harnentleerung  hervorgerufen  wird.  Dient  das  angenom- 
mene Wasser  dagegen  nur  dazu  im  Körper  angesetzt  zu  werden  z.  B. 
den  durch  starke  Anstrengung  oder  hohe  Temperatur  der  Lnft  her- 
beigefUhrten  Wasserverlust  zu  decken,  dann  tritt  keine  Aenderong 
in  der  HamstoflFmenge  ein; 


Wasser 
auf 

^J"-        i     Harnstoff 
menge 

0 
520 

190 
146 

17.9 
13.3 

11.6 
11.2 
12.5 

367 

1000 

500 

140 
1.^7 
150 

Die  am  Fleischfresser  gefundene  Thatsache,  wurde  auch  fllr  den 
Pflanzenfresser  bestätigt.  Nach  einer  Steigerung  des  Wasserconsnms 
um  27  «/o  (tl.l  Liter)  nahm  bei  flinf  Versuchen  Hennebebo's*  am 
Ochsen  unter  sonst  gleichen  Umständen  und  wenig  vermehrter  Harn- 


Traubeiizuckerlösung  und  später  350  Ccm.  einer  1  proc.  Kochsalzlösung  in  die 
Yen.  metatarsea  ein,  so  stieg  die  Hamstoffausscheidung  beide  Male  Yon  12  Gnn. 
auf  18  Grm. 

1  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  II.  S.  336. 1866. 

2  Hbnnebero,  Neue  Beiträge  etc.  S.  395. 1871 ;  siehe  auch  Wolpp,  Die  Ernäh- 
rung der  landw.  Nutzthiorc.  S.  310. 1876. 
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e  Stickstoffabgabe  um  7.2  ^>  zu;  jeder  der  Versuche  währte 
17  Tage.  Nach  Stoumann*  entleerte  eine  Ziege,  welche  stets  das 
gleiche  Fotter  erhielt,  bei  eiuem  luittlereQ  Consum  von  350S  Grm. 
WasBer  28.52  Grm.  Stickstofl*  im  Harn,  dagegeo  bei  einmaliger  Auf- 
nahme VOD  6150  CIrra.  Wasser  33.1  Grm.,  was  einer  Zunahme  von 
14  ^b  entspricht. 

Allerdings  geben  mehrere  Forscher  an,  keine  oder  nur  eiue  ge- 
ringe  Steigerung  der  Stiekstoffabgabe  im  Haro  nach  reichlicher 
Wuieraufiiahme  gefunden  zu  haben. 

Seegen-  reichte  einem  30  Kilo  schweren  Hunde  während  61  Tagen 
je  1200  Grm.  Fleisch  mit  Terschiedenen  Quantitäten  von  Trinkwasser 
(;)O0— ISOO  Gmi.J  und  konnte  trotz  Scbwanknngen  in  der  mittleren 
täglichen  Harnmenge  von  1200—2493  Grm,   keinen  deutliclien  Ein- 
fiass  des  Wassers  bemerken.    A.  Fraenkel  ^  sah  beim  Hunde  eine 
scheinbar  nur  geringfügige  HarnstoffvcrmehruDg  unter  der  Einwir- 
koog  des  Wassers;  jedoch  stehen  seine  Versnchsresnltate  nicht   im 
WTiderspnich  mit  denen  von  mir  und  Forsteh;  in  einem  Falle  fand 
«ich  keine  Zunahme  der  Harnstoffmenge,  aber  auch  nur  eine  geringe 
der  Hammenge;  in  den  beiden  andern  Fällen  ist  die  absolute  Harn- 
stoffsteigerang allerdings  nicht  bedeutend,  jedoch  kommt  es  hier  auf 
die  procentige  an.    Ein  Hund  von  20  Kilo  Gewicht  zeigte  ein  Plus 
von  12 '^o  an  Harnstoff,  als  durch  Einspritzen  von  Wasser  mit  der 
Schlundsonde  die  Harnmenge  auf  das  fünffache  erhöht  wurde;  das- 
«Ibe  Thier  gab  bei  einer  4  fachen  Harnquantität  H.5  "'o  Harnstoff  mehr* 
Bei  dem  Versuche  von  Förster  waren   die  Differenzen  in  der 
Qaantität  des  getrunkenen  Wassers  oder  des  entleerten  Harns  viel 
l>&deatender  als  bei  den  letzteren  Versuchen,  weshalb  auch  die  Wir- 
kung eine  gr^Jasere  war. 

Die  Vermehrung  der  Stickstoff-  oder  Harnstoffansgabe  nach  Auf- 
nahme grosBer  Flllssigkeitsmeugen,  lässt  sich  auf  zweierlei  Weise 
Es  könnte  sich,  wie  schon  Bidder  nnd  Schmidt  meinten, 
eine  Auswaschung  des  in  dem  Körper  angehäuften  Harnstoffs 
lia&debif  oder  um  eine  reichlichere  Bildung  desselben  durch  einen 
VQCBtirkten  Eiweisszerfall.  Biscuuff  hat  der  ersteren  Ai*schauuug 
n  gehalten,  dass  der  Harn  nie  mit  Harnstoff  gesättigt  ist  und 
Waner  desselben  längst  ausreicht  den  Harnstoff'  auszuziehen. 
wlre  aber  immerhin  eine  vollständigere  Auslaugung  durch  reich- 


1  Stohmahn,  Landw.  YerBiichastÄtionen.  XIL  S.  399 ;  Ztschr.  d.  laudw»  Central- 
mtiiad- PfoT.  Sachsen.  1S70,  No.  :*;  Biolo^^nHche  Studion.  I.  137.  18T3» 
1  EaaciKK,  öitzgsber.  d.  Wkoicr  Acad.  LXllI.  S.  16.  1S71. 
3  WmänmMV,  Arch.  f  pathol.  Ajiat.  LXVIL  S.  TM.  I S76,  LXXI.  S.  1 17.  IS77. 
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liebere  Wassermengen  möglich.    Meine  früher  mitgetheilten  Beobach- 
tungen (S.  58  u.  59)  über  die  völlige  Entleerung  des  Harnstoffs  in  Zeit 
von  24  Stunden,  namentlich  bei  Fütterung  mit  Harnstoff  und  mit  Leim 
stehen  der  Annahme  einer  erheblichen  Zurückhaltung  und  nachherigen 
Auswaschung  dieses  Stoffs  entgegen.  Es  ist  nicht  möglich,  dass  die  von 
Forster  gefundene  Vermehrung  um  etwa  10  Grm.  von  in  den  Säften 
zurückgehaltenem  Harnstoff  herrührt.    Die  Chlorverbindungen  sind 
in  grösserer  Quantität  in  den  Säften  vorhanden  als  der  Harnstoff, 
sie  müssten  also  doch  durch  das  Wasser  in  höherem  Grade  ausge- 
waschen werden  als  letzterer;  und  doch  steigt  bei  Forster's  Ver- 
such die  Ghlorausscheidung  trotz  der  enormen  Wassermenge  im  Harn 
nur  um  0.8  Grm.,  die  Harnstoffausscheidung  aber  um  10  Grm.    Wenn 
auch  wirklich  das  den  Körper  durchströmende  Wasser  etwas'  mehr 
Harnstoff  entfuhren  sollte,  so  muss  diese  auslaugende  Wirkung  ihre 
Grenze  mit  der  Erschöpfung  des  Harnstoffs  finden.    H.  Oppeioieim  ^ 
will  nun  auch  dem  entsprechend  nur  durch  die  ersten  Quantitäten 
mehr  genossener  Flüssigkeit  bei  einem  im  Stickstoffgleichgewicht  be- 
findlichen Menschen   die  Hamstoffvermehrung  erhalten  haben;  ein 
Plus  von  2  Liter  Wasser  bewirkt  nämlich  in  den  nächsten  4  Stün- 
den ein  Ansteigen  der  Hamstoffmenge  von  7  auf  12  Grm.,  erneute 
Wasseraufnahme  in  der  5.  Stunde  brachte  aber  kein  weiteres  Steigen 
hervor.    Es  ist  jedoch  dadurch  eine  Auslaugung  des  Harnstoffs  nicht 
bewiesen  und  die  Wirkung  des  Wassers  auf  den  Eiweisszerfall  nicht 
ausgeschlossen,  denn  es  könnte  ja  nach  der  grösseren  Eiwei882e^ 
Setzung  ein  Ausgleich  durch  eine  nachfolgende  geringere  stattfinden. 
Die  Besultate  der  Versuche  von  Henneberg  am  Rinde ,  welche  auf 
17  Tage  sich  ausdehnten,  sind  nur  durch  eine  Verstärkung  des  Ei- 
weisszerfalls  zu  erklären.    Die  letztere  geht  auch  aus  der  gleichzei- 
tigen vermehrten  Schwefelausscheidung  im  Harn  bei  Forsteb's  Ver- 
such hervor. 

Ich  halte  daher  die  grössere  Eiweisszersetzung  nach  reichlicher 
Wasserzufuhr  für  erwiesen,  will  aber  nicht  bestreiten,  dass  in  ge- 
ringem Grade  auch  eine  Ausspülung  von  Harnstoff  stattfindet.  Wie 
man  sich  die  Mehrzersetzung  von  Eiweiss  erklären  kann,  soll  später 
erörtert  werden.' 

Ob  reichliches  Wassertrinken  auch  den  Fettverbrauch  beeinflusst, 


l  Oppenueim,  Arch.  f.d.gcs.  Physiol.  XXII.  S.49.  1880.  ~  Auch  JaqubsMatu 
(Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  18M).  No.  15)  giebt  au,  bei  einem  im  Stickstoffgleichj^- 
wicht  beüudlicheu  Hunde  nicht  immer  mit  reichlicher  Wasscrausscheidung  eine 
Steigerung  der  Stickstoffausscheidung  beobachtet  zu  haben;  er  nimmt  bei  einer 
Vermehrung  ebenfalls  eine  bessere  Auslaugung  des  Harnstoffs  ans  den  Säften  an. 
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noch  nicht  näher  unteröucht;  nur  Bidder  und  Schmidt  geben  an> 
keine  Aenderung  in  der  KohleiisUureausscheidung  darnach  gesehen 
zu  haben. 


yil.  Einfluss  einiger  Salze  auf  den  StoffT  er  brauch* 

Es  ist  seit  langer  Zeit  eine  ziemlich  allgemein  unter  Aerzten  und 
Landwjrthen  verbreitete  Ansicht,  dass  eine  Zugabe  von  Kochsalz  den 
Staffonisatz  verstärkt:  ein  Thier,  dessen  Nahrung  man  viel  Kochsalz 
zusetzt,  soll  nicht  fett  werden. 

Es  enUcheidet  über  den  Emtluds  des  Kochsalzes  auf  den  Stoffumsntz 
wenn  man  bört^  dass  die  Thiere  bei  Salzaiifnahrac  mehr  Heu  ver- 
oder  mehr  Fleisch  produciren;  das  ist  eine  Wirkung  auf  den  Appetit 
und  nicht  auf  die  Zersetzongen.  BauäsmoAULT  '  fand  bei  Rindern  unter 
der  Einwirkung  des  Salzes  einen  so  geringen  Unterschied,  daas  er  das- 
•ctUe  von  keinem  Eiiifluss  auf  die  Gewichtszunahme  der  Thiere  oder  auf 
ikren  Fleisch-,  Fett-  und  Milchertrag  sein  hlsst,  wenn  es  auch  für  das 
Altfelien  und  die  Beschaue nheit  der  Thiere  entschieden  eine  günstige 
Wirknng  zeigte. 

Kacli  Babral*^  befördert  das  Salz  bei  Hammeln  die  Mästung,  indem 
bei  gleichem  Futter  eine  grössere  Gewichtszunahme  erfolgt.  Es  hätte 
daher  entweder  durch  das  Salz  die  Zeraetzung  eine  geringere  werden 
*ider  mehr  Substanz  aus  dem  Darm  zur  Resorption  gelangen  müssen ;  da 
DiLo  nach  Barral  letzteres  nicht  der  Fall  war,  aber  nach  Kochsalzgenuss 
dcb  im  Harn  mehr  HarnstoÜ*  fand,  so  mlisste  der  Verbi-auch  der  stick- 
«loffhaltigen  Stoffe  im  Körper  zugenommen  haben.  Es  ist  daher  sicher- 
lich die  eine  der  Angaben  Barr.4L*8  unrichtig. 

Eingehende  Versuche  über  den  Eintluss  des  Kochsalzes  auf  die  Harn- 
utofraoflscheidung  hat  zuerst  Th.  BisrnoFF  •*  am  Hunde  bei  Füttcrimg  mit 
^00  Grm.  Fleisch  angestellt.  Er  fand  nun  allerdings  beide  Male  eine 
Vermehrung  des  Harnstoffs  (von  22.S  auf  20.5  Grm.};  aber  da 
Icr  sich  nicht  im  Stickstoffgleichgewicht  befand  und  die  Harnstoff* 
liduDg  höchst  unregelmässig  war,  so  ist  ein  bestimmter  Eutsclieid 
neht  mOgUch. 

Auch  Kaupi»»  will  beim  Menschen  durch  Salzzugabe  eine  Vermeh- 
nm!g  der  Harnstoffmenge  unter  ziemlichen  Schwankungen  der  Einzelzahlen 
im  Mtltel  von  34  Grm,  auf  3B  Grm.  gefunden  haben;  ich  halte  es  jedoch 
bei  der  früher  üblichen  Art  der  Austeilung  solcher  Versuche  am  Men- 
iehea  für  unmöglich,  die  Speisen  in  ihrem  Stickstoffgehaitc  so  gleich  zu 
ItattsD,  mn  mittlere  Schwankungen  von  1 — 2  Grm.  Harnstoff  auszuschlie^sen. 

1  BoussivaAULT.  Ann,  d.  chiin*  et  phys.  (3)  XIX.  p.  1  \  7,  XX.  p.  11. 3,  XXII.  1 1  »k 

2  BAftJiAL,  Statiqur  chimiauc  de^  animaux.  p.  397.  439.  1850, 

^  BlBCfiOFF,  Der  Harnstoff  ab  Maus  des  Stoffwechsels.  S.  1 1 1.  18&3 ;  Ann.  d. 
Ch«ai,  n.  Phami.  N.  E.  XH.  S.  \m,  1853« 

sb.  f.  phTsioL  Heilk.  1S55.  Jahrg.  U.  S.  3S5. 
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Um  eine  richtige  Antwort  auf  die  gestellte  Frage  zu  erhalten, 
muss  man  den  Körper  des  Thiera  auch  hier  wieder  vorerst  in  das 
Stickstoffgleichgewicht  bringen  und  zwar  mit  grösseren  Mengen  reinen 
Fleischs,  das  nur  Spuren  von  Kochsalz  in  den  Harn  sendet,  wobei 
jegliche  Aenderung  des  Eiweissverbrauchs  deutlich  sichtbar  ist. 

Ich^  habe  in  einer  49tägigen  Ftttterungsreihe  mit  1500  Grm. 
Fleisch  bei  Zusatz  von  0  bis  20  Grm.  Kochsalz  folgende  mittlere 
Werthe  erhalten: 


Kochsalz 

Harnstoff 

auf 

0 

107.4 

5 

109.5 

10 

110.9 

20 

112.8 

Es  steigt  demnach  offenbar  mit  der  Kochsalzmenge  die  Menge 
des  Harnstoffs;  diese  Steigerung  ist  jedoch  nicht  beträchtlich,  sie  be- 
trägt nur  gegen  5  ^!o.  Später  hat  Dehn  ^  nach  Au&ahme  von  2  Grm. 
ühlorkalium  an  sich  ebenfalls  eine  Harnstoffyermehrung  (um  4  Grm). 
nachgewiesen;  ebenso  fand  Weiske^  an  Hammeln  bei  wachsender 
Kochsalzzufuhr  eine  Mehrausscheidung  von  Stickstoff  im  Harn. 

BiscHOPP  war  nach  seiner  ersten  Mittheilung  geneigt,  die  Vei> 
mehrung  von  einem  verstärkten  Umsatz  an  Eiweiss  abzuleiten;  später 
jedoch  dachte  er  an  eine  Verminderung  des  von  ihm  stets  beobaeh- 
teten  Deficits  an  Stickstoff  in  den  Exkreten,  und  glaubte  er  den  Grand 
hierfür  in  der  durch  das  Kochsalz  bedingten  vermehrten  Wasseraof- 
nahme  und  der  rascheren  Entfernung  des  Harnstoffs  suchen  zu  müssen. 
Diese  letztere  Erklänmg  kann  aber  nicht  richtig  sein,  da  das  ange- 
nommene Deficit  nicht  existirt  und  mein  Hund  ohne  Kochsalz  eben- 
soviel Stickstoff  im  Harn  und  Koth  ausschied  als  er  im  Fleisch  erhielt 

Es  könnte  sich  aber  hier  möglicher  Weise  um  eine  Ausspttlnng 
des  im  Körper  aufgespeicherten  Harnstoffs  handeln,  da  nach  Koch- 
salzaufnahme mehr  Harn  entleert  wird.  Eine  solche  Störung  der 
Harnstoffausscheidung  durch  das  Kochsalz  nimmt  z.  B.  Salkowski  * 
an  und  zwar  nach  einigen  von  Fedek  ^  an  Hunden  erhaltenen  Resul- 
taten. Derselbe  fand  nämlich  in  zwei  Fällen  (3  und  4),  bei  denen 
er  nur  an  einem  Tage  das  Salz  reichte,  allerdings  an  diesem  Tage 


1  VoiT,  Untersuchungen  üb.  d.  JB^nfluss  des  Kochsalzes  etc.  S.  29 — 66. 1860. 

2  Dehn,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIII.  S.  367.  1876. 

3  Weiske,  Journ.  f.  Landw.  1874.  S.  370. 

4  Salkowski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chem.  11.  S.  395.  1878. 

5  Feder,  Ztschr.  f.  Biol.  XIH.  S.  278.  1877,  XIV.  S.  168.  187.  188.  1878. 
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eine  Vermelirnng  der  HarnfitoffaiisBcheiduug,   den  Tag  darAiif  aber 
eme  ebenso  grosee  Verminderung  derselben.    Er  erhielt  nUiiilich; 


KonliBulz 

Harn  in  enge 

Harnstoff 

U       0 
20 

125         ,           9.3 
4811                  UA 

2.       ü 

10 

985 
1343 

43.9 
47.4 

3.       0 
15 

0 

n 

243 
572 
183 
234 

24,1 

274 
19.4 
24.4 

4.       U 
15 
0 

lü22 
720 

83.2 
86.'i 
79.3 

Eß  yerdient  allerdings  das  Verhalten  bei  einer  einmaligen  Gabe 
?oii  Kochsalz  eine  nähere  Prüfung,  jedoch  ist  es  nicht  möglich,  dass 
die  Hamstoffverraehrnng  bei  meiner  49  tilgigen  Reihe  auf  einer  Aus- 
wasehnng  beruht,  da  es  sich  dabei  im  Ganzen  um  eine  Mehransschei- 
dimg  TOD  105  Grm,  ■Harnstoflr  handelt.  Es  bleibt  daher  hier  nichts 
anderes  übrig,  als  eine  geringe  Steigerung  des  Eiweissumsatzes  durch 
dAi  Rochsulz  anzunebmen. 

Vuch  meinem  Versuche  ist  es  auf  den  ersten  Blick  ersichtlich, 
düB  dieser  grJ^ssere  Ei  weiss  verbrauch  mit  einer  vermehrten  Wasser- 
ittnefaeidnog  im  Harn  zusammenhängt  und  die  Ursache  desselben  die 
gleiche  ist  wie  bei  reichlicher  Wasserauftiahme.  Bei  einer  Steigerung 
in  der  Harnmenge  um  ä49  Grm,  durch  2ü  Grm.  Kochsalz  wurden 
5.4  Grm.  Harnstoff  mehr  entfernt;  bei  einer  Steigerung  desselben  um 
565  Grm.  durch  reichliehe  Wasseraufnahme  erschienen  4.6  Gmi.  Hani- 
itoff  mehr.  Das  Gleiche  hat  Weiske  bemerkt;  hei  seinen  Hammeln 
ideg  mit  der  Salzzufuhr  die  freiwillige  Wasseraufuahme  und  damit 
der  Eiweissumsatz,  aber  nur  wenn  zugleich  auch  die  Harnmenge  zu- 
adim. 

Nach  Salzaufnahme  trank  der  Hund,  welchem  Wasser  nach  Be- 
dtlrfiiissi  CTr  Verfügung  stand,  mehr  Wasser  als  ohne  Zugabe  von 
Kochsalz;  es  ist  dies  eine  Erfahrung,  welche  unzählige  Male  im  ge- 
wöhnlichen Leben  gemacht  wird.  Boushinoaitlt  hat  das  Gleiche  hei 
Stieren,  Barral  bei  Hammeln  dargetban.  Mein  Hund,  der  im  ver- 
brten  Fleiseh  täglich  113*»  Grm.  Wasser  aufnahm,  gab  im  Mittel 
le  Werthe; 
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I 

II 

Kochsalz 

Wasser 

Wasser 

Wasser 

Wasser 

auf 

auf 

im  Harn 

auf 

im  Harn 

0 

107 

935 

0 

828 

5 

232 

94S 

0 

898 

10 

352 

1042 

0 

987 

20 

665 

1284 

0 

1124 

Das  Thier  schied  also  mit  steigender  Salzgabe  mehr  Wasser  im 
Harn  aus,  wie  es  schon  Barral  für  den  Hammel  nachgewiesen  hatte. 
Man  könnte  nun  glauben,  dass  der  durch  das  Salz  durstig  gewordene 
Hund  mehr  Wasser  getrunken  und  deshalb  das  im  Ueberfluss  auf- 
genommene Wasser  im  Harn  wieder  entleert  habe,  wodurch  dann, 
wie  durch  jede  reichliche  Wasseraufnahme;  mehr  Harnstoff  erzeugt 
worden  sei.  Es  erscheint  aber  auch  dann,  wenn  man  dem  Thier 
kein  Wasser  vorsetzt,  mit  der  Kochsalzsteigerung  mehr  Wasser  im 
Harn  (H)  und  zwar  nahezu  so  viel  als  bei  freiem  Wassergenuss  (I). 
Es  wird  also  nicht  wegen  des  Wassertrinkens  mehr  Harn  enüeert, 
sondern  das  Kochsalz  hat  die  eigenthümliche  Wirkung  mehr  Wasser 
in  den  Harn  zu  ziehen,  wie  es  jeder  Stoff  thut,  der  im  Harn  ent- 
fernt wird,  z.  B.  der  Harnstoff,  der  Zucker  u.  s.  w.  Das  Kochsali 
ist  unter  diesen  Umständen  ein  Diureticum.  Wird  schon  ohne  Eoch- 
salzzufuhr  so  viel  Flüssigkeit  aufgenommen  als  nöthig  ist,  das  Sah 
zur  Ausscheidung  zu  bringen,  so  ruft  dasselbe  auch  keine  Hamver- 
mehrung  hervor;  auf  diese  Weise  erklären  sich  die  widersprechen- 
den Beobachtungen  von  W.  Kaupp  ^  und  Falck^,  nach  denen  eine 
Steigerung  der  Kochsalzzufuhr  beim  Menschen  eher  von  einer  Min- 
derung des  Hamvolumens  begleitet  war. 

Bis  jetzt  ist  nur  die  Aenderung  des  Eiweissumsatzes  durch  das 
Kochsalz  untersucht  worden;  ob  dasselbe  auch  auf  den  Fettzerfoil 
einwirkt,  ist  noch  nicht  bekannt. 

In  der  gleichen  Weise  wie  das  Kochsalz  bewirken  alle  jene 
Salze  eine  geringe  Steigerung  des  Eiweisszerfalls,  welche  unveriüi- 
dert  oder  verändert  in  den  Harn  tibergehen  und  auf  diese  Weise 
mehr  Harn  zur  Absonderung  bringen. 

2.   Glaubersalz, 

J.  Seegen  •*  hatte  früher  gemeint,  es  werde  bei  Hunden  durch 
kleine  Gaben  von  Glaubersalz  (2  Grm.)  der  Umsatz  der  stickstoff- 

1  W.  Kacpp,  Arch.  f.  physiol.  Hoilk.  1S55.  S.  3b5. 

2  Falck,  Handb.  d.  Arzneimittellehre.  I.  S.  129. 1S50. 
W  J.  Seküen,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLIX.  1864. 
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haltigen  Stoffe  ansehnlich  (bis  zu  24  Vo)  herabgeßetzt.  Die  Thiere 
befanden  sich  aber  dabei  nicht  im  Stickstoffgleichge wicht,  so  dass 
eine  Aenderung  des  Eiweißsverbrauchs  imter  dem  Eiuflugse  des  Glau- 
bersalzes nicht  zu  erkennen  war;  ferner  wurde  bei  ihnen  nicht  am 
Ende  jedes  VersuehsUgs  die  Harnblase  vtillig  entleert* 

Ich  '  habe  Hunden  zu  grösseren  Quantitäten  reinen  Fleischs 
(15Q0  Grm.),  sowie  zu  kleineren  Gaben  von  Fleisch  unter  Zusatz 
von  Fett  (500  Grm,  Fleisch  mit  100  Grm.  Fett)  nach  eingetretenem 
Stiekstoffgleichgewicht  3  Grm.  Glaubersalz  gegeben  und  keine  Aen- 
d^VDg  in  der  Stickstoffansscheidung  gefunden.  Ich  erhielt  im  Tag 
im  Mittel: 


N  der 
Einnahmun 

^de^ 
Ausgaben 

Walser 

WoÄer 
im  Ham 

1 .  ohne  Salz 
mit  Salz 

51.0 

51,0 

5L2 
51.1 

394 
342 

1261 
1335 

2.  ebne  Salz 
mit  Salz 

17.0 
17.0          ' 

16.7 
16.7 

109 
194 

403 
436 

Die  Gabe  von  3  Gnn.  Glaubersalz  ist  so  gering,  dass  sie  kaum 
eioe  Aenderung  der  Wasseraussclieidung  im  Harn  hervorbringt  und 
daher  auch  den  Stickstoffgehalt  desselben  nicht  beeinfiusst.  Es  ist 
nicht  zu  zweifeln,  dajss  bei  grösserer  Dosis  wie  durch  das  Kochsalz 
die  Eiweisszersetzung  gesteigert  wird. 

3.  Satmtafc. 

Rabüteaü^  erwähnt  zuerst,  eine  Vermehrung  der  Stickstofl^ins- 
scbeidcing  im  Ham  (3  Grm.  Harnstoff)  und  der  Eiweisszersetzung  beim 
Menschen  durch  5  Grm.  Salmiak,  während  möglichst  (?)  gleichmässi* 
ircf  Nfthrnngs-  und  Lebensweise,  erhalten  zu  haben. 

Genauere  Versuche  hierllber  hat  voncligHch  Feder-*  an  Hunden  an- 
stellt Dieselben  zeigten  beim  Hunger  nnd  bei  Fütterung  mit  Fleisch 
und  Fett  nach  Aufnahme  von  Salmiak  eine  reichlichere  Harnmenge 
ood  eine  nicht  unbeträchtliche  Vermehrung  der  Hamstoffausachei* 
dang  (nach  Bunöen  bestimmt).  Man  kann  zwar  daraus  noch  nicht 
ohne  Weiteres  auf  eine  Vermehrung  des  Eiweissumsatzes  unter  die- 
iem  Elofln^e  schliessen,    weil  das  Ammoniak  des  Salmiaks  mög- 


1  VoiT,Ztscbr.  f  Biol.  L  S,  195.  1S65. 

2  RijrcrTBAü,  Union  medicale,  1*^7 1 .  No.  65-  p.  325. 

.        3  Fkwe,  Sitzgsber.  ±  bayr.  Acad.  Math.-physik.  Cl.  1876.  4.  Mär«;  Ztacbr.  f. 

"^■oi.xnis.ase.  is77,xiv.8.  loi.  ih7^. 

llBiKeb  ä»T  rbysiotoff«.    Bd.  VL  11 
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licherweise  in  Harnstoff  übergehen  kann.  Da  aber  von  Feder  das 
Ammoniak  des  Salmiaks  im  Harn  wieder  anfgefanden  und  zu  glei- 
cher Zeit  eine  erhöhte  Schwefelsäureausscheidong  in  letzterem  nach- 
gewiesen wurde,  so  ist  dabei  mit  Sicherheit  eine  Steigerung  des  Ei- 
weisszerfalls  constatirt.  Der  Salmiak  verhält  sich  demnach  in  dieser 
Beziehung  genau  wie  das  Kochsalz. 

ELnieriem  1  hatte  schon  in  seinem  ersten,  am  Hunde  angestellten 
Versuche  mit  Salmiak  angegeben,  dass  derselbe  in  grösseren  Dosen 
den  Eiweissumsatz  sehr  beschleunigt;  später  fand  er  die  nämliche 
Wirkung  bei  Hühnern  in  noch  höherem  Grade.  Nach  einer  vorlftii- 
figen  Mittheilung  Salkowski's  -  soll  beim  Hunde  ein  kleiner  Thdl 
des  nach  Salmiak  in  grösserer  Menge  ausgeschiedenen  Harnstoffs  auf 
vermehrten  Eiweisszerfall  kommen ;  in  weiteren  Untersuchungen  zeigte 
sich  die  Eiweisszersetzung  durch  Salmiakzufuhr  unzweifelhaft  gestei- 
gert. Ebenso  geben  Munk^  flir  den  Hund  und  Adamkiewicz*  fllr 
den  Menschen  den  vermehrten  Eiweissverbrauch  nach  Einnahme  von 
Salmiak  an. 

4,  Kohlensaures  Natron, 

Man  dachte  sich  früher,  dass  durch  die  Alkalescenz  des  Blutes 
die  Oxydationen  im  Organismus  ermöglicht  würden.  Aus  diesem 
Grunde  Hess  Liebig  die  Pflanzensäuren  unverändert  den  Körper 
wieder  verlassen,  die  pflanzensauren  Alkalien  aber  zu  kohlensauren 
Salzen  verbrennen;  darum  meinte  femer  auch  Mialhe,  die  Alkalien 
bewirkten  eine  Vermehrung  der  Kohlensäure-  und  Hamstoffabgabe. 

Die  Versuche  haben  jedoch  diese  Meinung  nicht  bewahrheitet; 
die  Resultate  derselben  sind  allerdings  sehr  verschiedenartig  ausge- 
fallen, da  bei  den  meisten  unrichtige  Methoden  angewandt  wurden. 

MCncii  •'*  will  am  Menschen,  deren  Diät  geregelt  war,  nach  Ein- 
nahme von  3 — 9  Grm.  kohlensaurem  Natron  keine  beachtenswerthe 
Veränderung  der  Hamstoffmenge  trotz  Vermehrung  der  Hamsecretion 
gesehen  haben.  Ebenso  konnte  L.  Severin  ^  nicht  mit  Sicherheit  eine 
Steigerung  der  Hamstoffausscheidung  nach  Gebrauch  von  2 — 4  Grm. 
des  Salzes  wahrnehmen.   Höchst  wahrscheinlich  vermehrt  das  kohlen- 


t  Knieriem,  Ztschr.  f.  Biol.  X.  S.  269. 1874,  XIH.  S.  36.  1877. 

2  Salkowski,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1875.  No.  58.  S.913;  Ztschr.  f.  phyriol. 
Chem.  I.  S.  47.  48.  50.  1877. 

3  MuNK,  Ztschr.  f.  physiol.  Chcm.  II.  S.  45.  1878. 

4  Adamkiewicz,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXVI.  1879. 

5  MüKCH,  Arch.  d.  Ver.  f.  gem.  Arb.  VI.  S.  369. 

6  Severin  ,  U eher  die  Einwirkong  des  kohlensauren  Natrons  etc.  Diss.  inaog. 
Marburg  l  SOS. 
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nare  Natron  in  kleinen  Gaben  wie  das  Kochsalz  etwas  die  Zersetzung 
des  Eiweisses. 

Seegen  ^  erhielt  bei  einem  Hunde,  den  er  in  zwei  langen  Ver- 
gnchsreihen  mit  Fleisch  ohne  und  mit  Zusatz  von  kohlensaurem  Na- 
tron (1 — 2  Grm.)  gefüttert  hatte,  die  anfifallendsten  Schwankungen 
in  den  Hamstoffzahlen ;  er  kam  dadurch  zum  Schluss,  dass  es 
ausser  dem  Harn  und  Koth  noch  andere  Abscheidungswege  für  den 
Stickstoff  gebe  und  dass  unter  verschiedenen  Bedingungen  die  Aus- 
Scheidung  der  stickstoffhaltigen  Umsatzprodukte  auf  dem  einen  oder 
indem  dieser  Wege  sehr  wechselnd  sei.  Die  Angaben  Seegen's 
benihen,  wie  ich  ^  nachgewiesen  habe,  auf  Versuchsfehlem:  er  hat 
vor  Allem  Ham  verloren,  da  der  Hund  denselben  grösstentheils  in 
den  Käfig  entleerte.  Kein  Beobachter,  der  die  von  mir  angegebene 
Methode  einhielt,  hat  solche  Dinge  wie  Seegen  gesehen. 

Wenn  Rabuteau  und  Constant  ^  angeben,  durch  doppeltkohlen- 
aaores  Natron  oder  Kali  bei  möglichst  gleichem  (?)  Regime  eine 
Verminderung  des  Hamstoffs  um  20  ^o  und  zwar  bei  geringerem  Ap- 
petit und  unter  Nöthigung  zum  Essen  erhalten  zu  haben,  so  rührt 
lies  wahrscheinlich,  wenn  anders  im  Uebrigen  ihr  Verfahren  ein 
richtiges  war,  von  einer  schlechteren  Ausnützung  der  Nahrung  im 
Dirm  her,  und  nicht,  wie  sie  meinen,  von  einer  Einschränkung  des 
Oxydationsprocesses  in  Folge  der  Auflösung  eines  Theils  der  Blut- 
körperchen. 

<5.  Kohlensaures  Ammoniak. 

Bei  den  vielen  Versuchen,  welche  in  letzter  Zeit  gemacht  wur- 
den, den  Uebergang  von  kohlensaurem  (oder  pflanzensaurem)  Am- 
Boniak  in  Hamstoff  zu  beweisen,  wurde  auch  eine  Steigerang  der 
Kweisszersetzung  nachgewiesen;  Schröder*  fand  z.  B.  dabei  an 
Hühnera  eine  Vermehrang  der  Schwefelausscheidijng  (um  11 — 12  <^/o), 
da»  Gleiche  wiesen  Feder  und  E.  Voit  ^  am  Hunde  nach  einer  grossen 
Gabe  von  kohlensaurem  Ammoniak  nach. 

6,  Phosphor  säur  es  Natron, 

Salkc^wskj^  sah  bei  einem  Hunde  von  20  Kilo  Gewicht  durch 
^e  einmalige  Gabe  von  20  Grm.  phosphorsaurem  Natron  bei  um  das 

:  Seegbn.  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LV.  März  1867. 

'1  Voit.  Ztüchr.  f.  Biol.  FV.  S.  ;U3. 186S. 

i  Rabuteau  u  Constant,  Compt.  rend.  (2)  LXXI.  p.  231.  1870. 

4  ScHROEDER,  Ztschr-  f.  physiol.  Chem.  IL  S.  234.  1878. 

5  Feder  u.  E.  Voit,  Ztschr.  f.  Biol.  XVI.  S.  191. 1880. 
b  Salkowski,  Ztschr.  f.  phyaiol.  Chem.  I.  S.  50. 187 7. 

11* 
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Doppelte  vermehrter  Hammenge  die  Stickstoff-  und  Schwefelabgabe 
im  Harn  zunehmen  und  zwar  erstere  um  7  ^/o,  letztere  sogar  um  40  %. 

7.  Salpeter. 

In  Versuchen  an  Menschen  erhielt  Beigel  ^  bei  knapper  Dilt 
(im  Mittel  aus  3  Reihen  an  4  Personen)  31.74  Grm.  Hamstoff|  naeh 
Zusatz  von  Natronsalpeter  31.48  6rm.,  nach  Zusatz  von  Kalisalpeter 
30.71  Grm.  Man  hatte  offenbar  in  der  damaligen  Zeit  von  dieaea 
antiphlogistischen  Arzneimitteln  eine  starke  Depression  des  Umsatiei 
erwartet,  was  sich  also  wenigstens  für  den  Eiweissverbrauch  nicht 
bestätigte,  soweit  die  früheren  Versuche  am  Menschen  ohne  genaae 
Berücksichtigung  der  Kost  beweiskräftig  sind.  Salkowski^  gab  einem 
etwa  20  Kilo  schweren  Hunde  7 — 10  Grm.  salpetersaures  Natron;  die 
Hammenge  stieg  dabei  von  190  auf  695  Grm.  und  der  Stickstoff  in 
Harn  yon  2.373  Grm.  auf  2.790  Grm.,  woraus  Salkowski  schliearti  j 
dass  die  starke  Steigerung  der  Diurese  nur  einen  minimalen  Einflnss  uf 
die  Harnstoffausscheidung  hat.  Der  Einfluss  auf  die  EiweisszersetEHiv 
scheint  allerdings  nicht  gross  zu  sein,  er  beträgt  aber  doch  18  % 
also  nicht  weniger  wie  früher  für  die  entsprechende  Wirkung  grosser 
Wasser-  oder  Kochsalzquantitäten  angegeben  wurde. 

8.  Essigsaures  Natron. 

Salkowski  und  MunK'^  reichten  einem  Hunde  von  20.5  Kilo 
Gewicht,  der  sich  bei  Fütterung  mit  Fleisch  und  Speck  im  Stick- 
stoffgleichgewicht befand,  an  5  Tagen  je  10  Grm.  essigsaures  Natron; 
die  Folge  war  eine  Steigerung  der  Diurese,  unter  besonders  gflnstigeft 
Umständen  auf  das  Doppelte  der  ursprünglichen  Hammenge,  und  eine 
Vermehrung  des  Hamstickstoffs  im  Durchschnitt  um  3— 5V2  ®/o.  D« 
ist  die  nämliche  Grösse,  welche  ich  unter  gleichen  Verhältnissen  ab 
Wirkung  des  Kochsalzes  gefunden  habe.  Salkowski*  scheint  tttei- 
gens  diese  Steigerung  des  Harnstoffs  nicht  auf  einen  grösseren  EiweiaS' 
zerfall,  sondern  nur  auf  eine  Ausspülung  desselben  aus  den  Geweben 
zu  beziehen. 

9.  Borax. 

Der  Borax  wird  schon  seit  langer  Zeit  als  vortreffliches  Des- 
infectionsmittel  gebraucht,  um  die  Fäulniss  hintanzuhalten;    er  ye^ 

1  Beigel,  Nova  acta  acad.  Leopold.  XXV.  p.  521. 1855. 

2  Salkowski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chem.  I.  S.  46  u.  48. 1877. 

'^  Salkowski  u.  Münk,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXI.  S.  500. 1877, 
4  Salkowski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chem.  II.  S.  395.  1878. 
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hindert  in  hohem  Mäasse  die  Entwicklung  der  Spalti>ilze ,  wUhreod 
er  die  Wirkimg  ungeformter  Fermente  weniger  beeinflnsst  Es  ist 
daher  von  Interesse  zu  wiss^en,  ob  unter  seiner  Einwirkung  die  Zer- 
^tzungsprocesse  im  Organismus  sich  veräudem  oder  uielit 

E-  V.  Cyon  1  bemühte  sich  in  sehr  Terdienatlieher  Weise  flir  die  Ver- 
wendung des  Boraxes  zur  Conservirung  des  Fleisches  im  Grf»ssen  bei  der 
VolkBemjlbrung;  er  stellte  damit  Versuche  an  Humlen  au-,  bei  denen  er 
auch  die  HarDStoffausscheidung  verfolgte.  Als  er  den  Tbieren  reichliches 
Fatter  (Fleiseh  und  Fett)  unter  Zusatz  von  Borax  gab,  nahm  er  eine 
ilarke  Gewichtszunahme  der  Thiere  und  ein  bedeutendes  Deficit  von  Stiok- 
gtoff  wahr,  weshalb  er  dem  Salze  eine  Eiweis^j  ersparende  Wirkuog  zn- 
ichrieb.  Doch  würde  sieb  wahrscheinlich  dasselbe  Resultat  auch  ohne 
Boraxbeimischung  ergeben  haben  ^  da  die  Hunde  Cyon's  sehr  herabge- 
kommen waren  und  immer  steigende  Fleisch*  und  Fettmengen  erhielten, 

M.  Grubee*  prüfte  den  EiweisszerfaU  unter  dem  Einflüsse  des 
Barax  (10  und  20  Grm.)  an  grossen  Hunden,  welche  sieh  mit  reinem 
Fleisch  im  StickstoflFgleiehgewicht  befanden ;  es  ergab  sich  dabei  eine 
getteigerte  Wasserausscheidung  im  Harn  und  eine  Vermehnmg  der 
Hamstoffmenge.  Erstere  zeigte  bei  der  grossen  Boraxgabe  eine  Stei- 
gerung um  etwas  über  40**;o,  letztere  bei  10  Grni,  Borax  om  2%^ 
bei  2(>  Onn.  Borax  um  6  «»/o.  Der  Borax  wirkt  also  ähnlich  wie  eine 
ent^rechende  Gabe  von  Kochsalz.  Es  lässt  sich  hier  auch  darthuu, 
da»  der  Borax  wirklich  die  Eiweisszersetzung  vermehrt  und  nicht 
Uqb  eine  Ausspülung  des  Harnstoffs  der  Gewebe  bedingt,  denn  an 
den  der  Boraxaufhahme  folgenden  Tagen  sank  die  Harostoffmenge 
genau  wieder  auf  den  normalen  Werth  zurück  und  nicht  weiter,  wie 
e«  doch  hätte  sein  müssen,  wenn  der  ausgewaschene  Harnstoff  wie- 
der ersetzt  worden  wäre. 

In  gleicher  Weise  wie  das  Kocbealz  und  andere  Salze  eine  geringe 
Tcrmehrung  des  Eiweissumsatzes  bedingen,  werden  wohl  auch  die  in  den 
IßaerAlwäasem  getrunkenen  Stoffe  der  Art  wirken.  Ea  sind  zwar  viele 
ratersnchungen  am  Menschen  hierüber  angestellt  worden,  aber  dieselben 
wurden  noch  nicht  mit  denjem'gen  Cautelen  ausgeführt,  welche  nothwendig 
üoäf  um  eine  richtige  Antwort  auf  die  gestellte  Frage  zu  bekommen: 
ei  ist  namentlich  nicht  die  Kost  beim  Menschen  genau  gleich  gehalten 
worden.  Hierher  gehören  die  Untersuchungen  von  Mosler  über  die  Wir- 
hng  des  Friedrichshaller  Bitterwassers  aaf  den  Stoffwechsel,  von  Bcnekb 

1  Cto».  CJompt.  rend.  LXXXVD.  p.  845. 187S. 

2  Die  Hunde  von  Cton  verzelirten  das  Fleisch  mit  Borax  sehr  gern  und  ohno 
i^liklien  Schaden;  nach  Pantjm  iNordii^ktraed.  Arkiv.  Vh  No.  12.  iS74)  ist  jedoch 
4r  Ziuatz  fon  Bors&ure  nicht  rathsam  und  selbst  gefährlich;  Hunde  wollten  das 
FÜach  nicht  fressen  oder  erbrachen  es.  Auch  emige  Hunde  Gbubbr's  verwei* 
■RteD  wthonOr  Mifs  erste  Mal  oder  bei  der  zweiten  Gabe  die  Anfhahmo  der  mit 
«■  Bocmz  vertetzten  Nahrung  und  zeigten  Verdauungsstörungen. 

.)  GsmEyZtschr.  f.  Biol.  XVI  3. 1%.  ISSO, 
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über  den  Kurbrunnen  in  Nanbeini;  ron  Valentix  fiber  die  StaUqiielle 
Pyrmonts,  von  Seegen  ^  über  das  Karlsbader  Mineralwasser  n.  s.  w.  Letz- 
terer will  z.  B.  nach  dem  Gebrauch  des  Karlsbader  Wassers  eine  wesent- 
lictys  Verminderung  des  Harnstoffs  und  der  Eiweisszersetznng  am  Men- 
sclien  gefunden  haben,  und  er  dachte  sich,  dass  vielleicht  dabei  die  Ver- 
brennung des  Fettes  und  der  Kohlehydrate  gesteigert  und  in  Folge  davon 
die  Umsetzung  der  stickstoffhaltigen  Gewebe  beschränkt  sei.-  Diese  Ar- 
beiten sind  gewiss  mit  dem  besten  Streben  gemacht  worden,  man  hat 
aber  damals  nocli  nicht  gewusst,  auf  was  man  bei  Anstellung  solcher 
Versuche  zu  achten  habe.  Selbst  wenn  auch  eine  kleine  Aendemng  des 
Eiweissverbrauchs  durch  jene  Wässer  sicher  dargethan  wäre,  so  werden 
dieselben  doch  nicht  wegen  dieser  geringfügigen  Aendemng  des  StoflfVer- 
brauchs  im  Körper  getrunken,  wie  man  früher  sich  vorstellte,  denn  leti- 
tere  könnte  durch  alle  möglichen  Einflüsse  ebenso  gut  hervorgerufen 
werden;  die  Bedeutung  des  Gebrauchs  der  Wässer  liegt  in  einer  gau 
anderen  Richtung. 


VIII.  Einflnss  einiger  weiterer  organiseher  und  anorganlseker 
Stoife  auf  den  Umsatz  im  ESrper. 

Es  soll  in  diesem  Abschnitte  über  die  Einwirkung  einer  Anzahl 
von  Stoffen  auf  den  Umsatz  im  Thierkörper  berichtet  werden,  welche 
allerdings  zum  Theil  pathologische  Erscheinungen  im  Organismus  her- 
vorbringen; die  Kenntniss  der  Veränderungen  des  Stoffwechsels  durch 
dieselben  ist  jedoch  von  Bedeutung  zur  richtigen  ErÜBwsung  der  Ur- 
sachen der  Zersetzung. 

i.  Ghjcenn. 

Es  ist  von  Wichtigkeit  zu  wissen,  ob  das  Glycerin  den  Ver- 
brauch von  stickstoffhaltigen  oder  stickstofffreien  Stoffen  im  Körper 
beeinflusst  oder  nicht.  Mau  war  früher  geneigt  dieses  Spaltungspro- 
dukt der  Fette  seiner  äusseren  Eigenschaften  halber  auch  in  seines 
physiologischen  Wirkungen  den  fetten  Oelen  gleichzustellen,  indem 
man  es  für  ein  fettansetzendes  Mittel  erklärte. 

Die  ersten  Beobachtangen  über  den  Stoffumsatz  nach  Aufnahme  voa 
Glycerin  sind  von  Catillon^'  gemacht  worden.  Er  giebt  an,  dass  Mensdiea 
bei  gleicher  Ernährungsweise  unter  Zugabe  von  30  Grm.  Glycerin  eine 
sehr  ansehnliche  Verminderung  der  Harnstoffausscheidimg  (von  23.6  GniL 
auf  17.4  Grm.  im  Mittel)  zeigten;   grössere  Gaben   von  Glycerin  hatten 


1  Sebgkn.  Wiener  med.  Woch.  1 860.  No.  21 . 

2  Siehe  eine  Kritik  dieser  Versuche  bei  Kratschmer,  Sitzgsber.  d.  Wiener 
Acad.  3.  Abth.  LXVI.  October  1ST2. 

3  Catii.lon.  Arch.  de  physiol.  norm,  et  pathol.  (2)  IV.  p.  83.  1877. 
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eineo  etwas  geringeren  Einfluss.  Dieser  vermeintliche  g;enngere  Eiweiaa- 
Qmsatz  ist  aber  nicht  erwiesen,  da  Catillon  nicht  einmal  die  verzehrten 
Nfthrungsmitte^  gewogen  hat;  er  war  daher  niclit  im  Stande  die  Stick- 
stüffznfahr  genügend  gleich  zu  halten. 

Nach  deo  tadellos  ausgeführten  Versuchen  von  Immanuel  Münk* 
äodert  das  Glyeerin  in  Dosen  von  25 — 30  Grm,  bei  Hunden  von 
etwa  20  Kilo  Gewicht,  welche  mit  Fleisch  und  Speck  im  Stickstoff- 
gleichgewicht  sieh  befinden,  in  keiner  Weise  den  EiweisszerfaU,  wah- 
rend eine  gleiche  Menge  von  Rohrzucker  eine  Herabsetzung  dessel- 
ben um  T  *»(>  hervorbringt.  Eine  Steigerung  der  Harnausscheidung 
war  nicht  coustant  zn  beobachten. 

L.  Lewin'-*  und  Nik.  Tschirw^nsky^  verabreichten  den  Thieren 
grössere  Gaben  von  Glycerin.  Der  Erstcre  reichte  einem  28  Kilo 
^hweren  Hnnde,  nachdem  er  ihn  durch  Fütterung  mit  Fleisch  und 
Fett  in  das  Stickstoffgleichgewicht  gesetzt  hatte,  täglich  30—200  Grm, 
Glycerin  und  beobachtete  bei  den  grösseren  Dosen  neben  einer  Ver- 
mehrung der  Hammenge  eine  kleine  Erhöhung  der  Harnstoffangschei- 
dung.  Der  Letztere  prüfte  nochmals  das  Verhalten  des  Glycerins  in 
Gaben  von  100  bis  200  Grm.  an  einem  Hunde  von  24  Kilo  Gewicht 
«ad  zwar  bei  ausschliesslicher  Fütterung  mit  reinem  Fleisch,  wohei 
am  leichtesten  eine  Ersparnng  von  Eiweiss  wahrzunehmen  ist,  um 
den  Einwand  ausxuschliessenj  dass  durch  das  Fett  bei  Lewin's  Ver- 
roch schon  das  mögliehe  Maximum  der  Eiweissersparung  erreicht 
worden  «eif  er  erhielt  aber  ebenfalls  keine  wesentliche  Aenderung 
der  Hamstoffmenge  trotz  der  bedeutenden  Harnvermehrung  bei  den 
grosseren  Gaben  von  Glycerin. 

Das  Glycerin  übt  daher  auffallender  Weise,  obwohl  es  grössten- 
theil«  im  Körper  zersetzt  wird,  keinen  ersparenden  Einfluss  auf  die 
Gfösge  der  Eiweisszersetzung  aus,  wie  andere  stickstofffreie  Stoffe, 
t  B.  das  Fett  oder  die  Kohlehydrate.  Man  könnte  sich,  wie  Tschik- 
WINSKY  es  auBsprach,  denken,  das.s  eine  solche  Wirkung  wohl  vor- 
htoden  igt,  dass  sie  aber  durch  eine  andere,  welche  ihrerseits  den 
Eiweisszerfaü  erhISht,  indem  sie  z.  B.  grössere  Quantitäten  von  Was- 
ser in  den  Hani  Uberftihrt,  übercompeu-sirt  wird.  Letzteres  erschien 
T«cüiKWiN8iiY  namentlich  deshalb  wahrscheinlich,  weil  trotz  der  ver- 
mehrten Harnausscheidung  bei  seinen  Versuchen  keine  grössere  Harn- 
«(offmenge  auftrat.    Heben  sich  die    beiden  Wirkungen    eben    auf, 


t  Im.  Uvthl,  Verh.  d.  physiol.  Gm.  zu  Berlin.  I87S.  8»  30 ;  Arch.  f  pathol.  Anat, 
mn.8.  110.  1879- 

2  L.  Liwni,  ZUchr.  f.  Biologie.  XV,  S.  243.  1879. 
'  -      "  KSKY,  Ztüclir.  t  Biol.  XV.  S.  T'* 
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dann  bleibt  die  Hamsto£fzahl  unverändert;  es  H^um  aber  anch  die 
eine  oder  andere  Wirkung  tiberwiegen. 

Wenn  üun  auch  das  Glycerin  den  Eiweissumsatz  nicht  beein- 
flusst,  so  bewahrt  es  doch  möglicher  Weise  einen  Theil  des  Fettes 
im  Körper  vor  der  Zerstörung  oder  verhindert  vielleicht  die  Fett- 
abgabe vollständig.  Es  wtlrde  dann  in  dieser  letzteren  Richtung  einen 
Nährwerth  besitzen.  Munk'  meinte,  das  Glycerin  könne  kein  Nah- 
rungssto£f  sein,  da  es  das  Eiweiss  nicht  schtltze.  Aber  die  letztere 
Eigenschaft  ist  nicht  stets  mit  der  anderen  statt  des  Fettes  zu  ver- 
brennen verknüpft,  und  die  Grösse  der  Eiweisserspamiss  durch  einen 
stickstofffreien  Stoff  giebt  durchaus  keinen  Maassstab  ftlr  die  Bedeu- 
tung des  letzteren  bei  der  Ernährung.  Die  Kohlehydrate  hemmen 
z.  B.  die  Eiweisszersetzung  mehr  als  die  Fette  und  doch  bedeuten 
100  Theile  Fett  ftlr  die  Erhaltung  des  Körperfettes  viel  mehr  ab 
100  Theile  Kohlehydrat.  Grosse  Gaben  von  Fett  besitzen  femer 
einen  geringeren  Einfluss  auf  den  Eiweissverbrauch  als  mittlere  |  ja 
sie  ändern  unter  Umständen  denselben  gar  nicht,  obwohl  durch  sie 
die  Fettabgabe  vom  Körper  verhütet,  ja  viel  Fett  angesetzt  wird. 
Gibt  man  zu  den  stickstofffreien  Substanzen  reichlich  Kochsalz  oder 
Wasser  hinzu,  so  wird  der  Eiweisszerfall  nicht  verringert,  aber  die 
Wirkung  auf  die  Fettzersetzung  währt  unverändert  fort.  Die  Muskel- 
anstrengung beeinflusst  mächtig  die  Zerstörung  des  Fettes,  aber  kaum 
die  des  Eiweisses. 

Um  also  etwas  über  den  Werth  des  Glycerins  für  die  Erspa- 
rung von  Fett  aussagen  zu  können,  muss  man  die  Gesammtkohlen- 
Stoffausscheidung  von  24  Stunden  unter  seinem  Einflüsse  kennen,  was 
bis  jetzt  nicht  der  Fall  ist.  Scheremetjewski  -  hat  allerdings  nach 
Einspritzung  von  2  Grm.  Glycerin  in  die  Blutgefässe  von  Kaninchen 
eine  Vermehrung  der  Kohlensäureabgabe  und  der  Sauerstoffaufiiahme 
während  einer  Stunde  gefunden,  woraus  er  schloss,  dass  dasselbe 
rasch  zerlegt  wird.  Aber  wenn  auch  das  Glycerin  dabei  ganz  ver- 
brennt, so  ist  damit  noch  nicht  bekannt,  ob  dadurch  das  Fett  im 
Körper  geschützt  wird  oder  nicht.  Catillon^  will  nach  Aufiiahme 
von  Glycerin  bei  hungernden  Hunden  eine  Zunahme  des  Kohlen- 
säuregehalts der  Ausathemluft  bis  zu  6 — 7  ^io  bemerkt  haben;  man 
vermag  aber  daraus  selbstverständlich  nichts  zu  entnehmen  über  den 
Einfluss  des  Glycerins  auf  die  Fettzersetzung  im  Organismus. 


1  MuNK,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXX.  S.  39. 1880. 

2  Scheremetjewski,  Arbeiten  aus  d.  physiol.  Anstalt  zu  Leipzig.  1869.  S.  194. 

3  Catillon,  Arch.  de  physiol.  norm,  et  pathol.  V.  p.  144. 1878. 
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2.  Fettsauren. 

Ueber  die  Wirkung  der  Fettsäuren  auf  den  Eiweisszerfall  liegen 
Versache  von  J.  Munk^  vor.    Er  brachte  zuerst  eine  Hündin  von 
25  Kilo  Gewicht  mit  800  Grm.  Fleisch  und  70  Grm.  Fett  in  das 
Stickstoffgleichgewicht  und  fütterte  darauf  während  einiger  Tage  statt 
des  Fettes  die  daraus  abgespaltenen  Fettsäuren^:  die  letzteren  be- 
wirkten die  gleiche  Erspamiss  im  Eiweissverbrauch  wie  die  ihnen 
chemisch  äquivalente  Fettmenge.    In  einem  zweiten  Falle  bekam  eine 
30  Kilo  schwere  Hündin,  die  sich  vorher  mit  600  Grm.  Fleisch  und 
lOO  Grm.  Fett  auf  ihrem  Eiweissbestande  erhielt,  während  21  Tagen 
tiglich  die  Fettsäuren  aus  100  Grm.  Fett,   wodurch  sich  die  Stick- 
iloffausscheidung  nicht  änderte.    Den  Fettsäuren    kommt  also   die 
gleiche  Bedeutung  als  Sparmittel  für  das  Eiweiss  zu,  wie  dem  Fett. 
Es  war  ein  anderes  Resultat  kaum  zu  erwarten,  da  das  Glycerin  in 
dem  Fett  nur  einen  sehr  kleinen  Theil,  gegen  9  <^/o,  ausmacht  und  es 
kaum  möglich  sein  dürfte,   selbst  wenn  das  Glycerin  in  demselben 
Maasse  wie  das  Fett  das  Eiweiss  schützen  würde,  einen  Unterschied 
in  der  Eiweisszersetzung  zu  finden,  ob  man  100  oder  91  Grm.  Fett 
reicht. 

3.  Alkohol. 

Nach  früheren  Anschauungen  soll  der  Alkohol  den  Stoffwechsel 
vennindem  und  so  ein  Sparmittel  für  andere  Substanzen  sein.  Da- 
für schien  zu  sprechen,  dass  Menschen,  welche  sich  dem  übermäs- 
«gen  Genüsse  von  Spirituosen  hingeben,  in  der  Regel  fett  werden, 
und  bei  Gesunden  und  Fiebernden  durch  grössere  Gaben  Alkohols 
ein  Abfall  in  der  Körpertemperatur  erzielt  werden  kann.  Man  dachte 
sich,  der  ausserhalb  des  Organismus  so  leicht  verbrennende  Alkohol 
verbinde  sich  im  Blute  rasch  mit  dem  Sauerstoff,  wodurch  dann  die 
Zersetzung  anderer  Stoffe  aufgehoben  werde;  Liebiq^  sagte  z.  B.: 
lals  Respirationsmittel  nimmt  der  Alkohol  einen  hohen  Rang  ein, 
durch  seinen  Genuss  werden  Stärkemehl  und  zuckerhaltige  Nahrungs- 
Büttel  entbehrlich;  er  ist  unverträglich  mit  Fetf  Als  man  später 
beobachtete,  dass  der  Alkohol  im  Thierkörper  nicht  so  schnell  oxy- 
dirt  wird,  sondern  zum  Theil  unverändert  denselben  wieder  verlässt, 

1  J.  MrjfK,  Verh.  d.  phvsiol.  Ges.  zu  Berlin.  1S79.  No.  13.  S.  94 ;  Arch.  f.  pathol. 
AnitLXXX.S.  10. 1880.      ' 

2  Die  Fctts&uren  wurden  im  Darm  des  Hundes  zum  grossten  Theil  resorbirt 
Qui  nur  unerheblich  mehr  ISeifen  durch  den  Koth  ausgeschieden  als  nach  Ein- 
fftkroiig  der  gleichen  Fettmenge. 

3  LiEBiG,  Chemische  Briefe.  1851.  S.  557. 
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SO  stellte  sich  Sciimiedeberg  ^  vor,  es  binde  sich  der  Sauerstoff  bei 
Anwesenheit  von  Alkohol  im  Blute  enger  und  fester  an  das  Hämo- 
globin und  werde  deshalb  demselben  schwerer  entzogen. 

Um  in  der  Sache  ins  Reine  zu  kommen,  muss  man  vor  Allem 
untersuchen,  ob  der  Alkohol  eine  Aenderung  im  Stoffnmsatz  henror- 
bringt  oder  nicht. 

Man  hat  zuerst  den  Einfluss  der  Alkoholaufoahme  auf  die  Harn- 
stoffausscheidung  bei  Menschen  geprüft,  und  dieselbe  dabei  bald  etwas 
vermindert  2,  bald  ganz  unverändert  gefunden.  ^  Aus  den  meisten 
dieser  Angaben  vermag  man  jedoch  nichts  Sicheres  über  den  Gang 
der  Eiweisszersetzung  nach  Alkoholgenuss  zu  entnehmen,  da  nur  bei 
wenigen  die  nöthige  Rtlcksicht  auf  eine  genaue  Gleichhaltung  der 
Kost  genommen  worden  ist ;  dies  war  vielleicht  nur  bei  den  Versuchen 
von  Parkes  und  Wollotv^cz  der  Fall,  bei  denen  die  tägliche  Hani- 
stoffausscheidung  eine  recht  gleichmässige  ist  und  das  Yersuchsindi- 
viduum  im  StickstofFgleichgewicht  sich  befand. 

Bei  Hunden  sah  A.  P.  Fokker^  in  Folge  der  Zufuhr  von  Alkohol 
eine  Ersparung  an  Eiweiss  von  6 — 20  ^/o,  welche  er  dem  Kohlenstoff- 
gehalt  desselben  und  nicht  seiner  toxischen  Wirkung  zuschrieb.  Zu- 
letzt hat  Imm.  Munk^,  dem,  wie  es  scheint,  Fokker's  Arbeit  unbe- 
kannt blieb,  ebenfalls  an  Hunden,  die  er  ins  StickstofFgleichgewicht 
gesetzt  hatte.  Versuche  mit  Alkohol  angestellt ;  es  ergab  sich  dabei, 
dass  mittlere,  eine  erregende  Wirkung  ausübende  Dosen  von  Alkohol 
den  Eiweisszerfall  um  6—7  <^'o  vermindern,  dass  aber  grössere  Dosen, 
welche  einen  Depressionszustand  und  Betäubung  hervorrufen,  die  Zer- 
setzung des  Eiweisses  um  4— 10  o/o  steigern. 

Den  Gaswechsel  nach  Aufnahme  von  Alkohol  haben  Boeck  und 
Bauern  studirt,  und  an  Hunden  bei  kleinen  Dosen  eine  Verminde- 
rung des  Sauerstoflfverbrauchs  um  IS^^'o  und  der  Kohlensäureabgabe 
um  20  ö/o ,  bei  grösseren  Dosen  dagegen ,  welche  jedoch  noch  ohne 
betäubende  Wirkung  waren,  eine  Steigerung  der  Werthe  der  beiden 
Gase  um  12 — 34  »/o  constatirt;  im  letzteren  Falle  trat  am  Tage  darauf 
eine  Nachwirkung  ein  mit  einer  Verminderung  des  Gasaustausches 
wie  bei  kleinen  Dosen. 


1  Schmiedeberg,  Petersburgermed.  Ztschr.  XIV.  S.  93. 1868. 

2  Hammond,  American  Journal  of  the  medic.  sciences.  1 856.  —  E.  Smith,  Lancet 
1861.  —  Obernier,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  II.  S.  508.  1869.  —  Rabutbau,  Union  me- 
dical.  1870.No.  90u.  91. 

H  Perrin,  Gaz.  hebd.  1S64.  —  Parkes  u.  Wollowicz,  Procoedings  of  the  Royil 
Society.  XVIII.  p.  362. 1S70,  XIX.  p.  73.  1871.  —  Parker,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges. 
V.S.939.  1872. 

4  Fokker,  Ncdcriandsch  Tijdschrift  voor  Geneeskunde.  1871.  p.  125. 

5  MuNK,  Verh.  d.  physiol.  Ges.  zu  Berlin.  1878/79.  No.  6. 
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6  Boeck  u.  Bauer,  Ztschr.  f.  Biol.  X.  S.  361. 1874. 
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Dasa  der  Alkohol  eine  Vermiüderiiiig  der  KolilmsUureausscheiduiig 
irvorbringt,  wurde  schon  Öfters  angegeben  und  durch  Zahlen  zu  stiitzen 
sucht y  so  2.  H.  v^on  W.  Pfioitt',  der  aber  blos  den  Prozentgehalt  der 
liemlutl;  untersachte  ^  dann  von  Vierordt  -  und  Perkin -^  welche  üur 
ireud  kurzer  Zeit  die  Bestimmungen  machten.  Nur  E,  Smith  ^  be- 
Itiptet  mit  der  Steigerung  der  Körpertemperatur  auch  eine  Vermehrung 
Kohlensäure  in  der  Exspirationaluft  beobachtet  zu  haben,  was  aich 
den  Reöuitaten  von  Boeck  und  Bauer  liei  grösseren  Dosen  in  Ein- 
bringen Hesse. 

Würde  der  Alkohol  verbrennen  und  dadurch  (vielleicht  durch  Be- 
dchlagnahme  des  Sauerstoffs)  wie  z*  B.  Obeknier  meint,  andere  Sub- 
ütanzen  einlach  vor  der  Zerstörung  schlitzen ,  so  durfte  die  Kohlen- 
säitreaasscheidung  und  die  Sauerstoflaiifnahme   nicht  wesentlich  ge- 
lodert »ein,  während  doch   die  Verminderinig  der  letzteren  durch 
kWine  und  die  Vermehmng  durch  grosse  Gaben  sehr  beträchtlich  ist. 
Die  Verminderung  der  Kohlensäoreabgabe   ist  nur  durch   eine 
Depression  der  Zersetzung  von  Eiweiss  oder  von  Fett  bei  der  Gegen- 
wart des  Alkohols  zu  deuten;  die    dabei  beobachtete  Abnahme  des 
Eiweisszerfalls  ist  zu  klein ,   um  den  Ausfall  in  der  Kohlensäure  zu 
decken,  es  lullssen  also  dabei  auch  stickstoflTreie  Stoffe ''  in  geringe- 
rer Menge  zerstört  werden.    Eine  kleinere  Sauerstoffzufuhr  ins  Blut 
oder  in  die  Gewebe,  z.  B.  wie  Scfiäiiedeberg  annimmt,  durch  stär- 
kere Festhaltung  des  Sauerstoffs  am  Hämoglobin  findet  nicht  statt, 
Jean  gerade  bei  der  reichlicheren  Aufnahme  von  Alkohol  sehen  wir 
eine  Vermehrung  des  Gaswechsels,  namentlich    des  '  Saucrstoffscon- 
süiüg;  aus  späteren  Darlegungen  wird  auch  erhellen,  dass  bei  einer 
geringeren  Menge  verfügbaren  Sauerstoffs  nicht  eine  Abnahme  des 
Stoffzerfalls  im  Körper  eintritt. 

Die  Vermehrung  der  Kohlensäuremenge  bei  den  höheren  Dosen 
rthrt  von  der  grösseren  Eiweisszerst.^znog,  vor  Allem  aber  von  der 
^^is§eren  Fettzersetzung  her.  Es  trat  nämlich  bei  den  Thieren  von 
R-tECK  und  Bai  EH  dabei  nicht  ein  schlafartiger  Zustand  auf;  sie 
zeigten  vielmehr  lebhaftere  Muskelthätigkeit,  raschere  Athmung  und 
freqaentere  Herzschläge,  wodurch  offenbar  mehr  Fett  verbrannt  wurde. 


1  PitouT,  Thomson's  Annals  of  philos.  II.  p.  328,  lY.  p.3Sl ;  Aucli  m  Schweigger, 
KMfls  Journ.  f  Chem-  u.  Phys.  XV.  S,  47.  1815. 

2  ViBi«ORT>T,  Physiologie  des  Athmens.  S.  93.  1S45. 

!]>trend.  LIX,  (2)  P-2&7. 1^64;  Gaz,  mM.  doParis.  1865.p.Ö2;de 
rinflti  ris  aicohoL  etc.  sur  la  nutrition  1867. 

r.  imtifih  medical  Journal.  March  \  HbU;  Lancet.  1 861  ^  Jan. 
ommen  in  Betracht:  entwenier  tlie  mit  der  Nahrung  eingeführten 
VI.  .i  tstoffe  <Fett  und  Kohlehydrate),  oder  die  im  Körper  abgelagerten, 
der  EiweissÄersL'tzuug  abgespaltenen  Fette.    Daher  rührt  dio  Ablago- 
'Fett  bei  Säufern. 
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Es  ist  nicht  möglich,  die  Steigenmg  der  Eohlensäureansscheidting  aus- 
schliesslich von  der  Oxydation  des  eingeführten  Alkohols  zn  Kohlen- 
säare  und  Wasser  ohne  Veränderung  des  Zerfalls  im  Körper  abzu- 
leiten, denn  die  dem  gegebenen  Alkohol  entsprechende  Kohlensäure- 
menge  reicht  nicht  aus,  die  Vermehrung  der  Kohlensäure  zu  decken. 
Im  soporösen  Zustande  des  Menschen  nach  Genuss  zu  grosser  Quan- 
titäten Yon  Alkohol  findet  sich  wahrscheinlich  eine  Verminderung  der 
Kohlensäurebildung. 

4.  Benzoesäure  und  Salicylsäure. 

Die  zugeftthrte  Benzoesäure  paart  sich  bekanntlich  im  Organismus 
zum  Theile  mit  Glycin  und  wird  dann  als  Hippursäure  ausgeschie- 
den. Es  fragt  sich,  ob  die  Stickstoflfausscheidung  oder  die  Eiweiss- 
zersetzung  dabei  ganz  die  gleiche  bleibt,  oder  ob  der  Eiweisszer&D 
wächst  und  um  soviel  mehr  Stickstoff,  entfernt  wird  als  in  der  Hippur- 
säure enthalten  ist. 

Übe  ^  glaubte,  dass  die  Hippursäure  im  Harn  nach  dem  Gebrauch 
von  Benzoesäure  auf  Kosten  der  Harnsäure  vermehrt  gefanden  werde, 
d.  h.  dass  die  Benzoesäure  einen  stickstoffhaltigen  Atomencomplex  in 
sich  aufnehme,  der  ohne  sie  zur  Bildung  von  Harnsäure  verwendet  wor- 
den wäre;  aber  WömjsR  und  Keller ^^  konnten  dabei  keine  Verminderung 
der  Harnsäure  nachweisen.  Dagegen  wollte  BAaii^G-GARBOD  eine  Ver- 
minderung des  Harnstoffgehalts  des  Harns  nach  Einführung  von  Benzoe- 
säure beobachtet  haben,  was  aber  Simon  und  C.  G.  Lehmann  ^  nicht  be- 
stätigen konnten. 

Die  vorstehenden  Versuche  am  Menschen  sind  noch  nicht  mit 
den  nöthigen  Cautelen  angestellt  gewesen,  um  die  aufgeworfene 
Frage  zu  entscheiden.  Aber  auch  die  späteren  Versuche  gaben  keine 
übereinstimmenden  Resultate.  Aus  den  von  V.  Kletzinsky^  nach 
Aufiiahme  von  Benzoesäure  am  Menschen  erhaltenen  Zahlen  scheint 
hervorzugehen,  dass  sich  dabei  die  Stickstoffausscheidung  im  Harn 
nicht  ändert ;  es  müsste  dann  weniger  Harnstoff  erscheinen  und  also 
das  mit  der  Benzoesäure  sich  verbindende  Glycin  für  gewöhnlich 
zu  Harnstoff  werden. 

Anders  ist  es  nach  den  Untersuchungen  von  Meissner  und  She- 
PARD  ^;  sie  beobachteten  nämlich  nach  Genuss  von  Benzoesäure  beim 
Menschen  keine  Verminderung  des  Harnstoffs,  auch  nicht  beim  Ka- 


1  Urb,  Joum.  de  Pharm.  1841.  Oct. 

2  WöHLER  u.  Keller,  Ann.  d.  Ghem.  u.  Pharm.  XLIII.  S.  lOS. 

3  Lehmann,  Lehrb.  d.  physiol.  Chem.  II.  S.  364. 1853. 

4  Kletzinsky,  Oesterr.  Ztschr.  f.  prakt.  Heilk.  IV.  S.  41. 1858. 

5  Meissner  u.  Shepard,  Unters,  ifbcr  das  Entstehen  der  Hippursäure  im  thier. 
Organismus.  S.  62.  Hannover  1866. 
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dien  und  beim  Hund;  darüach  wäre  die  Stickstoöiiusgabe  im 
Harn  und  die  Eiweisszersetzung  um  den  in  der  Hippursäure  ausge- 
ßchiedenen  Stickstoflf  gesteigert.  In  dem  gleichen  Sinne  berichtet 
Sai^owski  ',  nach  dem  die  Benzoesäure  beim  Hunde  eine  reich- 
lichere Harnßtoflf-  und  Schwefelausscbeidung  hervorbringt,  ßo  dass 
unter  dem  £influ8s  der  Benzoesäure  den  Zerfall  des  Ei  weisses  be- 
^£linstigt  wurde. 

^p  Die  Salicylsäure  nimmt  im  Körper  wie  die  Benzoesäure  Glycin 
^«if  und  wird  als  Salicylursäure  im  Harn  ans^a^srlunlrn;  es  ist  da* 
her  wahrscheinlich,  dass  sie,  wie  die  Benzoe&iiur« ,  riur  \'ermehrung 
des  Eiweisszerfalls  hervorbringt.  Chr.  Bohr  *  hat  dem  entsprechend 
l>ei  einem  Hunde,  dem  er  450  Grm,  Fleisch  »»hne  und  mit  Salicyl- 
1  läure  gab,  die  Ausscheidung  des  HariistofTs  nicht  vermindert,  son- 
dern eher,  nach  seiner  Meinung  wahrscheinlich  in  Folge  des  gleich- 
zeitig gesteigerten  Wassertrinkens,  ein  wenig  vermehrt  gefunden, 
S.  WoLFsouN^'  machte  unter  der  Leitung  von  Jaffa  ähnliche  Ver- 
mche  an  Hunden,  bei  welchen  sich  eine  Vermehrung  der  Stickstoff- 
»Qsgabe  im  Harn  zeigte  und  zwar  beim  Hunger  und  bei  Fleisch - 
fUttemng. 

5.  Benjsamid, 

E.  Salkowbki^  hat  einem  Hund  Benzamid  gereicht,  wonach 
sich  im  Harn  hei  gesteigerter  Harnmenge  mittelst  der  Bunsen'schen 
Methode  mehr  Stickstoff  oder  Hanistoff  fand,  aber  auch  mehr  Schwefel; 
iM  Benzamid  bedingt  daher  eine  vermehrte  Eiweisszersetzung, 

6\  Aspara^m, 

Nach  den  mit  M.  Schrodt  und  St.  v.  Dangel  von  H.  Weiske  ^ 
m  Hammeln  ausgefUbrten  Untersuchungen  hat  das  dem  Futter  bei- 
gemischte Asparagin  fllr  die  Zersetzungsvorgänge  im  Thierkörper 
eine  bestimmte  Bedeutung,  da  unter  seinem  Einflüsse  Eiweiss  er- 
spart wird  und  dadurch  schon  bei  eiweissarmem  Futter  ein  Ansatz 
^a  Eiweiss  erfolgt.  Sie  verglichen  die  Wirkung  des  Asparagins 
out  der  des  Leims  und  halten  es  daher  flir  einen  Nahrungsstoff; 
Weh  E,  ScfRTLZE  ist  geneigt  anzunehmen,  dass  die  Amide  ähnlich 
wie  Leim  durch  Herabsetzung  des  Umsatzes  Eiweiss  ersparend  wir- 


t  Salkowsiu*  Ztschr.  f.  physiol.  Cliom.  L  8.  45»  1877, 

?  ^v--   »VtnB^bdPANUMiii'HoHpitals-Tideiide,  (2)nj.p.  129.1876. 

-OHN,  ücber  don  EinfluRs  der  SaJicylaänre  und  des  saHcylsauren  Ka- 
,  trwn  AL.      .-      jrfwechsel.  Di»s.  inaug»  Köniipberg  1876. 


I  E.  tiM*KowsKi,  Ztuchr.  f.  physiol  Chem.  I.  S.  45.  1877. 
^  H-  Wmäke,  M.  Schboüt  u.  St,  v.  Dangkl^  Ztschr.  f.  BioL 
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ken.  Keinesfalls  kann  aber  die  Wirkung  des  Asparagins  mit  der 
des  Leims  verglichen  werden ;  der  complicirt  zasammengesetzte  Leim 
schützt,  in  grossen  Quantitäten  gereicht,  das  Eiweiss,  da  er  statt 
desselben  in  einfache  Produkte  zerfällt,  das  einfach  constitnirte  Aspa- 
ragin  aber  verwandelt  sich  nach  Knieriem's  ^  Versuchen  in  einen 
davon  nur  wenig  verschiedenen  Stoff,  in  Harnstoff.  Es  wäre  von 
Bedeutung,  die  Versuche  mit  Asparagin  an  Fleischfressern  zu  wie- 
derholen, bei  welchen  Salkowski  ^  wenigstens  nach  Beibringung  von 
GlycocoU  und  Sarkosin,  welche  ebenfalls  in  Harnstoff  übergehen, 
sicherlich  keine  Verminderung  der  Eiweisszersetzung,  sondern  (nach 
der  Schwefelausscheidung  im  Harn  beurtheilt)  eher  eine  kleine  Stei- 
gerung derselben  beobachtet  hat. 

7.  Infusum  von  Kaffee,  Thee  und  Coca. 

Da  der  Kaffee  und  der  Thee  eine  grosse  Rolle  bei  der  Ernäh- 
rung des  Menschen  spielen,  so  ist  es  von  Interesse  zu  untersucheUi 
ob  sie  einen  Einfiuss  auf  die  Stoffzersetzung  im  Körper  ausüben. 

Als  man  die  ersten  Einblicke  in  die  Zersetzungen  im  Organis- 
mus that,  glaubte  man.  Alles  was  eine  Wirkung  auf  den  letzteren 
habe,  übe  diese  durch  eine  Aenderung  des  Stoffwechsels  aus.  So 
meinte  man  daher  auch,  dass  Kaffee,  Thee,  Tabak  und  ähnliche 
Mittel  den  Stoffumsatz  (namentlich  des  Eiweisses)  im  Körper  ver- 
mindern und  dieses  Erfolges  halber  genossen  würden.  Man  stellte 
sich  vor,  man  brauche,  um  gleiche  Effekte  im  Körper  zu  erzielen, 
bei  Aufnahme  von  Kaffee  weniger  stickstoffhaltige  Substanzen  zu 
verzehren. 

Ich  3  habe,  um  ein  Beispiel  für  die  Wirkung  dieser  Klasse  von 
Stoffen  zu  haben,  den  Eiweissumsatz  bei  einem  Hunde  während  ver- 
schiedenartiger Ernährungsweise  und  Einführung  einer  gewöhnlichen 
Quantität  von  Kaffeeabsud  untersucht.  Das  Thier  bekam  dabei  in 
drei  langen  Versuchsreihen  Brod  mit  Milch,  femer  eine  unzureichende 
Menge  von  Milch,  und  endlich  eine  bedeutende  Fleischportion  mit 
Milch ,  wodurch  bei  reichlichem  Eiweisszerfall  der  Körper  auf  dem 
Stickstoffgleichgewicht  erhalten  wurde.  Es  konnte  in  keinem  Falle 
eine  irgendwie  in  Betracht  kommende  Aenderung  des  Eiweissver- 
brauchs  constatirt  werden.    Es  findet  eher  eine  geringe  Vermehrung 


1  Knieriem,  Ztschr.  f.  Biol.  X.  S.  288.  1874. 

2  SAI.K0W8KI,  Ztschr.  f.  physiol.  Chem.  IV.  S.  86. 1880. 

3  VoiT,  Unters,  über  d.  Einfiuss  des  Kochsalzes,  des  Kaffees  und  der  Muskel- 
bewegungen auf  den  Stoffwechsel.  8.167  -  147.  München  1860. 
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Is  eine  Verminderung  dieses  Verbrauchs  statt;  die  geringfügige  Ver- 
lehmng  rührt  zum  Theil  von  dem  Stickstoffgehalt  des  Kaffees  her. 

Es  wurde  zuerst  angegeben,  dass  Kaffein  oder  Thein  eine  reichlichere 
lamstoffausscheiduDg  bedingen,  so  z.  B.  von  C.  G.  Lehmann*  und  Fre- 
icHÄ-;  letzterer  leitet  diese  Vermehrung  von  einer  Umwandlung  des 
kikaloids  in  Harnstoff  ab  und  nicht  von  einer  grösseren  Eiweisszersetzung, 
rrterer  lässt  es  jedoch  zweifelhaft,  ob  dieselbe  von  der  Zersetzung  jener 
tiekatoffreichen  Stoffe  oder  einem  Ergriffensein  des  Gesammtorganismus 
abhängig  ist. 

Darauf  folgte  eine  Reihe  von  Beobachtern,  welche  entsprechend  den 
jchon  erwähnten  Vorstellungen  der  damaligen  Zeit,  als  Folge  des  Kaffee- 
Genusses  beim  Menschen  eine  Verminderung  des  Harnstoffs  und  zwar  eine 
lehr  wesentliche,  gesehen  haben  wollen ;  zu  diesen  gehört  Boecker  ^  und 
JüL.  Lehmann.^  Bei  Boecker's  Versuchen,  bei  welchen  die  Harnstoffab- 
nähme  41  ^\o  betrug,  war,  wie  bei  fast  allen  früheren  am  Menschen,  die 
Zoiammensetzung  der  Kost,  namentlich  ihr  Stickstoffgehalt,  nicht  genü- 
gend gleichmässig  und  nicht  bekannt.  Letzterer  fand  eine  Verminderung 
der  Hamstoffmenge  um  27%;  er  hat  sich  zwar  bestrebt,  die  Qualität 
und  Quantität  der  Nahrung  gleich  zu  halten,  aber  er  kennt  auch  nicht 
den  Stickstoffgehalt  der  Speisen  und  weiss  nicht,  ob  der  Körper  mit  dem 
Eiweiss  der  Nahrung  ausreichte  oder  nicht.  Dieselben  Bedenken  gelten 
gegen  Hammond's  ^  Angaben,  der  am  Menschen  bei,  nach  seiner  Mitthei- 
ling,  gleicher  Art  und  Menge  der  Nahrung  nach  Kaffee-  und  Theegenuss 
ebenfalls  eine  Abnahme  des  Harnstoffs  im  Harn,  aber  nur  eine  ganz  ge- 
ringe, gefunden  haben  will. 

F.  Hoppe«  betrat  zuerst,  wenigstens  was  die  Gleiclimässigkeit  der 
Nibrnng  betrifft,  den  richtigen  Weg,  nur  überzeugte  er  sich  noch  nicht, 
ob  der  Organismus  mit  der  Einnahme  auf  seiner  Zusammensetzung  blieb. 
Er  gab  einem  Hunde  täglich  die  gleiche  Menge  von  Milch  und  Fleisch 
ohne  und  mit  Zusatz  von  Kaffein  und  erhielt  in  der  ganzen  Reihe  (von 
!^  Tagen)  ein  allmähliches  Absinken  der  Harnstoffausscheidung,  nämlich 
im  Mittel : 

ohne  Kaffein     ....     18.4  Grm.  Harnstoff 
mit  Kaffein,  anfangs.     .17.1      „  „ 

mit  Kaffein,  später    .     .     16.9      „  „ 

Hoppe  schliesst  daraus,  dass  das  Kaffein  die  Menge  des  Harnstoffs 
nebt  oder  nur  sehr  unbedeutend  vermindert.  Offenbar  befand  sich  das 
Tlkier  bei  Beginn  der  Kaffeinzufuhr  noch  nicht  im  Stickstoffgleichgewicht 
ud  gab  noch  allmählich  abnehmende  Mengen  von  Eiweiss  von  seinem 
Körper  her.     Hoppe  ist  aber  der  Wahrheit  sehr  nahe  gekommen. 

In  neuerer  Zeit  sind  wieder  Mittheilungen  über   die  Wirkung  des 


1  Lkhmaxn.  Lchrb.  d.  physiol.  Chem.ü.  S.  367.  IS53. 

2  Frerichs,  Handwörterb.  d.  Physiol.  HI.  S.  672. 1846. 
:<  BoECKKB,  Beiträge  zur  Heilkunde.  S.  IbS.  184<K 

4  JuL.  Lehmann,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXXXVH.  1853. 
^  Haiuioxd.  Americ.joam.  of  themedic.  scionces.  1856.  p.  330. 
0  Hoppe,  Sitzgsber.  d.  Ges.  f.  wiss.  Med.  in  Berlin  v.  15.Dec.  1656 ;  in  der  Deut- 
»«ken  Klinik,  y.  Mai  1857.  No.  111. 
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Kaffees  auf  den  Stoffumsatz  beim  Menschen  gemacht  worden,  bei  welehea 
aber  zunächst  auf  die  fttr  solche  Versuche  unumgänglich  nOthigen  Oav- 
telen  ebenfalls  nur  ungenügend  Rücksicht  genommen  worden  ist  Nach 
Sqüarey  1  hatte  bei  drei  Personen  der  Eaffeegenuss  keine  merkliche  Wir- 
kung auf  die  Harnstoffausscheidung.  E.  Roux^  will  während  5  Monatoi 
ein  regelmässiges  Regime  in  Nahrung  und  Arbeit  eingehalten  und  dabei 
nach  Aufnahme  von  Kaffee  und  Thee  eine  Vermehrung  des  Hamstoft 
beobachtet  haben,  jedoch  nur  vorübergehend,  denn  bei  Fortsetzung  das 
Versuchs,  ohne  irgend  eine  Aenderung  in  den  übrigen  Bedingungen,  sank 
die  Hamstoffzahl  wieder  zur  normalen  herab.  Im  Gegensatz  dazu  gieM 
Rabuteaü  ^  wieder  als  Folge  des  Kaffees  bei  gleicher  Diät  eine  Vermin- 
derung der  Harnstoffausgabe  an  und  zwar  für  Kaffein  von  28  ®/o,  für  KafltM- 
infusum  von  20  ^^o.  Diese  widersprechenden  Resultate  zeigen  nnr  n 
deutlich,  dass  erst  Wenige  solche  Versuche  am  Menschen  mit  der  nOthigen 
Genauigkeit  anzustellen  wissen. 

Zuletzt  hat  Auo.  Dehn^,  ebenfalls  beim  Menschen,  nach  Kaffeetris« 
ken  ebenso  wie  nach  Aufnahme  von  Fleischextrakt  oder  von  Kalisalfea 
eine  geringe  Zunahme  der  Abgabe  von  Harnstoff  (um  4  Grm.)  wahrge- 
nommen. Er  leitet  diese  Wirkung  von  dem  Chlorkaliumgehalt  des  Kaffees 
(oder  des  Fleischextraktes)  ab;  jedoch  wird  hier  wohl  in  erster  Linie  der 
Stickstoff  dieser  Genussmittel  in  Betracht  kommen,  abgesehen  davon,  da» 
Dehn  nicht  angiebt,  wie  er  die  Nahrung  regelte  und  nicht  weiss,  wie 
viel  Stickstoff  in  derselben  sich  befand,  und  ob  der  Körper  im  Stickstoff- 
gleichgewicht war  (er  sagt  nur,  es  sei  täglich  zweimal  eine  genau  abge- 
wogene Menge  Nahrung  verzehrt  worden). 

Der  Ka£fee  bringt  unzweifelhaft  Aenderungen  im  Organismus  und 
zwar  besonders  im  Nervensystem  hervor,  von  solcher  Bedeutung  fftr 
das  Leben,  dass  wir  uns  veranlasst  sehen,  ihn  zu  einem  tägliches 
Getränk  zu  machen.  Nichtsdestoweniger  sieht  man  in  Folge  da- 
von keine  irgend  wahrnehmbare  Modification  in  dem  Umsatz  des 
Eiweisses  eintreten;  höchst  wahrscheinlich  findet  auch  keine  wesent- 
liche Veränderung  in  der  Kohlensäureausscheidung,  also  in  der  Ze^ 
Setzung  der  stickstofffreien  Stoffe,  dabei  statt.  Es  können  daher  man- 
nigfache Alterationen  im  Nervensystem,  welche  unsere  gesammte 
Stimmung  und  unser  ganzes  Sein  wesentlich  berühren,  ja  uns  nach 
Aussen,  sowie  in  unserem  Gemeingefühl  zu  scheinbar  anderen  Men- 
schen umgestalten  können,  vor  sich  gehen,  ohne  eine  für  uns  erkenn- 
bare Spur  in  dem  StofFverbrauch  zu  hinterlassen.  Gerade  diejenigen 
Vorgänge  in  uns,  nach  denen  wir  unser  allgemeines  Wohl-  oder  üebel- 


1  Squaket,  Dublin  Medical  Press.  Dec.  1865. 

2  Roüx,  Compt.  rond.  LXXVTl.  p.  365. 1873 ;  Gaz.  m6d.  de  Paris.  44  Ann^.  (4) 
IL  No.34.  1873. 

3  Rabuteau,  Compt.  rcnd.  LXXI.  p.  426  u.  732. 1870;  LXXVH.  p.  489. 1873. 

4  Dehn,  Uebcr  die  Ausscheidung  d.  Kalisalze.  Diss.  inaag.  Rostock  1876;  Arch. 
f.  d.  ges.  rhysiol.  XIH.  S.  367. 1876. 
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I,  befinden  beurtheilen,  sind  nur  von  geringfügigen  Metamorphosen  der 
Materie  erzeugt,   und  haben,   schon  der  verhältnisömäsBig  kleinen 

■■jtee  des  Nervensystems  halber,  anf  den  Stoffwechsel  ira  Grossen 

HBlzen  einen  kanm  bemerkbaren  Einfluss. 

\  Die  Cocablätter  sollen  bekanntlich  den  Hunger  bis  zu  3  Tagen 
ohne  Schmerzgefühl  ertragen  lassen  und  zu  gleicher  Zeit  starke  An- 
strt*nguiig  ohne  Ermüdung  ermöglichen.  Gäzeau  '  hat  den  Eiweiss- 
umsat2  unter  ihrer  Einwirkung  untersucht  und  bei  gleichmässiger 
>'abmiig  eine  Vermehrung  der  Harn-  und  Hamstoffausscheidung  (um 
II — 24  ^o)  gefunden.    Er  meint,  es  trete  durch  dm  Cocain  eine  Be- 

j  »chlennignng  des  Umsatzes  ein,  in  Folge  deren  der  Hungernde  auf 
Kosten  »einer  eigenen  Organe  besser  als  sonst  lebt.  Es  wäre  von 
loteresse  mit  den  jetzigen  Hilfsmitteln  die  Sache  genau  zu  präfen* 
Nach  den  Versuchen  von  Anuep  ^  tritt  bei  Kaninchen  der  Hunger- 
tod ohne  und  mit  Cocain  fast  zu  gleicher  Zeit  ein;  auch  der  täg- 
liche Verlust  am  Körpergewicht  schwankt  in  denselben  Grenzen. 

8,  Morphium, 

Man  nahm  ziemlich  allgemein  an,  da??  Morphium  bedinge  eine 
Herabsetzung  des  Stoffumsatzes  ira  Körper,  bevor  man  im  Stande 
wir,  eine  solche  mit  Sicherheit  darzuthun.  Man  sollte  in  der  That 
glaaben^  dass,  wenn  die  Athemfrequenz  geringer  wird,  der  Pnls  selte- 
Der  ist,  der  Blutdruck  abnimmt,  die  Körpertemperatur  sinkt,  dann  auch 
die  ZersetzuDgsprocesse  ira  Köq}er  bedeutend  verringert  sein  mUssten. 

Vom  Opium  hatte  BoeokkR'*  auf  Grund  von  Versuchen  au  Men- 
schen angegeben^  dass  es  die  Menge  der  festen  Bestaudtheile  im 
Htm  vermindere,  und  einzelne  Kliniker  sprachen  dem  Morphium  die 
E^ewcbaft  zu,  die  Consumption  des  K^tSrpers  z,  B.  bei  Phthisis  pul- 
zu  verzögern*    Dass  BoECKEit's,  sowie  Anderer  Methode  ganz 

treichend  war,  habe  ich*  genugsam  hervorgehoben, 

fiofiCK^  brachte  einen  Hund  durch  Fütterung  mit  Fleisch  und 
FlÄ  Ol  das  Stickstoffgleichgewicht  und  gab  dann  Morphium  hinzu; 
m  zeigte  sich  dabei  ein  um  etwa  6  ^'o  geringerer  Eiweissverbrauch. 

Viel  eingreifender  ist  jedoch  nach  den  Untersuchungen  von  Boeck 
«Dd  Baukk^  die  Wirkung  des  Morphiums  auf  die  Abgabe  von  Kohlen- 
Attre  und  die  Aufnahme  von  Sauerstoff,     Es  kommt  hier  sehr  darauf 


I  0AUAir«  Ccnnpt.  rend,  IL  p.  799.  tS70. 

1  Ammm»^  Arcb.  r  cL  ^m.  PhysloL  XXI.  S.  69. 1S79. 

)  iPQIK«M,  ßoilr.  z/HcUk.  ä.  181.  1H49. 

4  Votr,  Ui»t*-      '  ■-  '   »^  -iHuss  des  Kochsabes  etc,  S.  24S.  Manchen  ISiiO. 

%BomrK,Zi  VU.  S.  420.  1871. 

«  BoRCK  u.  b„.^.-,  -, 1  Biologie.  X.  S.  339.  1874. 
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an,  ob  die  Thiere  in  dem  ersten  Stadium  der  Morphiamwirktmg,  dem 
der  erhöhten  Erregbarkeit,  in  welchem  sie  zum  Theil  in  tetanische 
und  klonische  Krämpfe  verfallen,  oder  in  dem  des  Schlafs  sich  be- 
finden. Bei  der  Katze,  bei  der  das  erste  Stadium  vorherrscheiid 
ist,  tritt  eine  Steigerung  der  Kohlensäureausgabe  um  43%  nnd  des 
Sauersto£fyerbrauchs  um  13  ^/o  ein;  dies  ist  aber  eine  Folge  der  hef- 
tigen Körperbewegungen,  d.  h.  nur  eine  secundäre  und  nicht  eine 
direkte  Wirkung  des  Morphiums.  Bei  dem  Hunde  dagegen,  wel- 
cher sich  in  Narkose  und  in  Halbschlummer  befand,  ruhig  liegen 
blieb,  auf  äussere  Reize  träge  reagirte  und  langsam  athmete,  wurde 
eine  Verminderung  der  Kohlensäureausscheidung  um  27  ^io,  sowie  des 
Sauerstoffconsums  um  34  ^/o  beobachtet.  Diese  Verminderung  rührt 
von  der  Ruhe  des  Thieres  her,  wobei  weniger  Kohlensäure  erzeugt 
wird,  und  ist  daher  auch  nicht  eine  direkte  Folge  des  Morphiums, 
sondern  nur  eine  solche  der  geringeren  Muskelthätigkeit.  Auf  diese 
deprimirende  Morphium  Wirkung  erfolgt  eine  Nachwirkung  mit  etwa» 
erhöhter  Kohlensäurebildung,  offenbar  durch  die  nachträglich  erhöhte 
Erregbarkeit  und  Körperbewegung  hervorgerufen. 

Das  Morphium  wirkt  also  im  Wesentlichen  nur  indirekt  auf  den 
Sto£fumsatz  ein  und  zwar  vor  Allem  auf  den  der  stickstofffreien  Sub- 
stanzen, indem  es  die  Muskelthätigkeit  ändert;  in  einem  ersten  Sta- 
dium der  Wirkung  findet  sich  eine  Verstärkung  der  Muskelbewegnn- 
gen  und  damit  eine  grössere  Zersetzung  der  genannten  Stoffe,  in 
einem  zweiten  Stadium  dagegen  eine  Verminderung  unter  das  Nor- 
male ähnlich  wie  beim  Schlaf. 

9.  Chinin. 

Da  das  Chinin  im  Stande  ist  die  Wirkung  ungeformter  Fermente 
wie  des  Emulsins,  der  Diastase,  des  Ptyalins,  Pepsins  u.  s.  w.  abzu- 
schwächen und  zu  unterdrücken,  sowie  auch  die  Zersetzungen  durch 
geformte  Fermente  zu  sistiren,  die  Gährung  durch  Hefezellen  aufm- 
heben,  weisse  Blutkörperchen,  Spaltpilze  und  Infusorien  zu  tödten, 
auch  die  Körpertemperatur  herabzusetzen,  so  sollte  man  glaubeiit 
dass  es  einen  wesentlichen  Einfiuss  auf  den  normalen  Stoffnmsats 
im  Organismus  der  höheren  Thiere  habe. 

Unruh  ^  und  dann  Kerner  2  haben  zuerst  am  Menschen  den  Ein- 
fiuss des  Chinins  auf  die  Uarnstoffausscheidung  studirt;  ersterer  sah 
bei  Fieberlosen  häufig,  letzterer  stets  eine  Abnahme  derselben;  es 
war  jedoch  bei  ihren  Untersuchungen  der  Gehalt  der  Nahrung  an 

1  Unruh,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XLVUI.  S.  291.  lsG9. 

2  Kerner,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  m.  S.  93.  1870. 
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öff  aicht  bekanot,  wenn  sie  auch  alle  Speisen  und  Getränke 
>  Qualität  und  Quantität  gleiehmässig  hielten.  Das  NämUche  war 
n  den  Untersuchungen  von  Hehm.  Jansen  *  der  Fall,  der  beim  Men- 
hen  einen  Abfall  von  51,5  Gmi.  auf  4S.0  Grm.  Harastofi'  fand. 

Mit  allen  Kautelen  sind  die  Versuche  Boeck*s^  ausgeführt;  als 
'  einem  mit  Fleisch  und  Fett  im  Stickstoffgleichgewicht  befind- 
eben  Hunde  Chinin  zugab ,  zeigte  sich  eine  um  1 1  ^jü  geringere 
tickstoffausfubr.  Die  deprimireude  Wirkuog  des  Chinins  ist  dem- 
Äch  ungleich  bedeutender  wie  die  des  Morphiums. 

Das  Chinin  übt  diesen  Einfluss  nicht  dadurch  ^  dass  es  selbst 
erbrannt  wird  und  so  das  Eiweiss  schützt,  denn  es  ist  ein  schwer 
ersetzlicher  Stoff,  der  grösstentheils  unverändert  im  Eara  ansgcschie- 
len  wird.  Es  setzt  offenbar  den  Eiweissiimsatz  horab,  weil  es  die 
[hätigkeit  der  Zellen  zu  alteriren  im  Stantle  ist,  ähnlich  wie  es  auch 
lie  Wirkung  der  Hefezellen,  Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zu 
erlegen,  hemmt. 

Nach  diesen  Erfahrungen  erschien  es  von  besonderem  Interesse 
lie  Einwirkung  des  Chinins  auf  den  Gaswechsel  zu  prüfen* 

G.  Strassburg^  hat  mittelst  des  Zuktz-Köitrio 'sehen  Respira- 
ionsapparates  Kohleusäurebestimmimgen  an  tracheotomirten  Kanin- 
dien  gemacht  und  berichtetj  dass  das  Chinin  die  Ausscheidung  dieses 
hies  in  nicht  grösserem  Maassstabe  herabdrüekt  als  es  allmählich 
Hell  der  Tracheotomie  und  Einbindung  einer  Kantlle  geschieht 
Kacb  BoEcK  und  Bauer  *  ist  dagegen  durch  den  direkt  herabsetzen- 
JÄfinfluss  des  Chinins  auf  die  Fähigkeit  der  Zellen,  Stoffe  zu  zer- 
Ibi  auch  der  Gaswechsel  (bei  Katzen)  anfangs  vermindert,  die 
[ohlensänreabgabe  um  8—14%,  der  Sauerstoffverbrauch  um  1^1^; 
pftler  aber,  wenn  durch  grössere  Dosen  Krämpfe  auftreten,  erscheint 
neb  in  Folge  der  heftigen  Muskelcoutraktionen  uikI  der  dadurch  her- 
i«]|!enifenen  grösseren  Zersetzung  der  stickstofffreien  Stoffe  eine  ent- 
|96ebende  Vermehrung  des  Gasaustansches;  beim  Hund  nahm  dabei 
lie  KohlensUnremeuge  im  Athem  um  94  '%  zu. 

An  der  Verminderung  des  Stoffzerfalls  bei  kleineren  Gaben  be- 


I  Hjehii.  JAKFEif .  Unters,  über  d.  Einiluss  des  schwefelsauren  Chmiiia  auf  die 
wpöTW&nD«?  nnd  den  Stick stoifumsaty..  I)iss.  inaug.  Dorpat  1872.  —  Jansen  fand 
hfqgai  bei  liuhiiern  nacti  Chlitingaben  eine  VermeliruDg  der  EamüauLreauaBchei- 
n^  §hf>  eine  Steigerung  des  Ei^cisäumäatzcs. 

1  Boscic,  Zticbr.  f,  Biologie.  Vll.  S.  122. 1 67 L  llouerding«  bat  Kramsztyk  (Ar^ 
täm  wum  d.  Laborat.  d.  Warscbauor  med.  Facultät  1879,  Heft  5.  S.  1>6)  an  dcb 
nAcbdem  er  sieb  in«  Sticksto0g]eicbgewjcbt  gesetzt  battc,  durcb  Cbinin 
toung  des  HaniBtoffB  und  der  Pbospbersäure  constatirt. 
AteBVBO.  Arcb.  f.  expor.  Patb.  u,  Fbarm,  IL  S.  534.  Ib74. 
,BAUKB,ZUchr-  f  Biologie,  X.  S.  350.  1874. 
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theiligen  sich  wahrscheinlich  nur  die  eiweissartigen  Sabstanzen.  Die 
Mnskelbewegungen  und  die  Krämpfe  übertäuben  bei>  den  grteserai 
Dosen  den  durch  die  geringere  Eiweisszersetzung  bedingten  AbM 
in  der  Kohlensäurebildung  durch  eine  gesteigerte  Verbrenniing  der 
stickstofffreien  Sto£fe.  Beim  Menschen,  welcher  keine  Krämpfe  und 
Muskelunruhe  in  Folge  medikamentöser  Gaben  von  Chinin  bekomm^ 
ist  höchstwahrscheinlich  auch  der  Gaswechsel  proportional  dem  Ei- 
weissverbrauch  herabgesetzt. 

10.  Digitalis. 

Es  ist  von  Wichtigkeit  zu  ermitteln,  welchen  Einfluss  auf  dei 
Stoffumsatz  ein  in  so  eminentem  Grade  auf  die  Bewegung  des  He^ 
zens  und  auf  den  Blutdruck  wirkendes  Mittel  wie  die  Digitalis  ausllbt 

Es  ist  bis  jetzt  noch  nicht  in  richtiger  Weise  geprüft,  ob  die 
Digitalis  den  Eiweisszerfall  ändert.  Von  Boeck  und  Baueb  ^  wurde 
der  Gasaustausch  beim  Hunde  unter  der  Einwirkung  eines  Infusuns 
der  Digitalis  untersucht.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  durch  Gaben, 
welche  den  Blutdruck  steigern  und  die  Herzleistung  unter  Anffaretea 
eines  langsamen,  stark  sich  hebenden,  harten  Pulses  yermehren,  die 
Kohlensäureabgabe  um  8.5  <>;o  und  die  Sauerstoffaufoahme  um  5.0^* 
erhöht  wird;  der  Austausch  der  beiden  Gase  ist  aber  yermindert  bei 
Gaben,  welche  die  Herzarbeit  herabsetzen,  die  Pulszahl  und  den  YMr 
druck  geringer  machen  (die  Menge  der  Kohlensäure  sinkt  dabei  n 
0 — 36  o/o,  die  des  Sauerstoffs  um  16—35  o,ü). 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Digitalis,  in  kleiner  Dosis  saf 
die  Zufuhr  des  Emährungsmaterials  zu  den  Organtheilen  wirkt,  ii- 
dem  dabei  durch  die  Erhöhung  des  Blutdrucks  der  Säftestrom  rascher 
wird  und  die  gleichen  Stoffe  öfter  die  zerlegenden  Zellen  passiren;  ii 
grösserer  Dosis,  durch  welche  der  Blutdruck  herabgesetzt  wird,  tritt 
dann  entsprechend  eine  Verminderung  der  Zersetzung  ein.  Bei  die- 
ser Auffassung  würde  es  sich  vorzüglich  um  einen  Einfluss  auf  deft 
Eiweissumsatz  handeln. 

IL  Eisen. 

Da  die  Eisenpräparate  vielfach  als  sogenannte  Roborantien  ge- 
braucht werden,  so  könnte  man  sich  vorstellen,  sie  übten  diese  Wi^ 
kung  durch  eine  Ersparniss  im  Eiweissverbrauch  aus. 

Rabuteau-  will  beim  Menschen  nach  Eisengebrauch  eine  geringe 

1  Boeck  u.  Bauer,  Ztschr.  f.  Biologe.  X.  S.  367. 1874. 

2  Rabuteau,  Compt.  rcnd.  LXXX.  p.  1169.  1875;  Gaz.  möd.  de  Paris.  1975. 
No.  20. 
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eigemng  der  HarastofTausscheidiiDg  (um  2  Grm.)  gefunden  haben; 
sagt  zwar,  es  wäre  die  Lebensweise  die  gleiche  gewesen,  aber 
cht  wie  er  dies  erreicht  hat.  Imm,  Müniv  *  gab  Hunden  im  Stiek- 
offgleichgewicht  täglich  in  Eisenchlorid  \% — *2  Grm,  Eisen  und 
»ante  keine  Aenderung  in  der  Stickstöffausscheidnug,  sowie  in  der 
Dsotttzimg  des  Eiweisi^B  der  Nahrung  im  Darm  wahrnehmen. 

^  i2.  Jod, 

Das  Jod  (als  JodwasserstoftVäure)  Übt  keinen  wesentlichen  Ein- 
w  anf  die  Zersetzung  des  Eiweisses  beim  Menschen  aus ,  wie 
J^CK'  nachgewiesen  hat.  Rabuteau '^  giebt  allerdings  an,  bei  Zu- 
ihr  von  Jod  >iel  weniger  Harnstoff  im  Harn  (bis  zu  29  %k)  gefun- 
en  zu  haben,  er  hat  aber  offenbar  die  Zusammensetzung  und  Menge 
«  llahrong  nicht  sorgfältig  gleich  massig  erbalten. 

1^  13.  Qtieck.rilbfT, 

a  es  fest  steht,  dass  das  Quecksilber  wie  das  Jod  einen  ganz 
ledentenden  Eingriff  in  die  Vorgänge  im  Organismus  auszuüben  im 
bade  is^t,  so  bringt  es  diese  vielleicht  durch  Aenderungen  im  Stoff- 
msatz  hervor;  man  dachte  dabei  namentlich  an  eine  Verminderung 
^  Zersetzung  des  Eiweisses ,  mit  dem  das  Quecksilber  feste  Ver- 
MiuigeD  eingeht*  oder  an  die  antiseptische  Wirkung  des  letzteren. 
tOECK*  hat  aber  bei  Menschen,  welche  eine  genau  zubereitete  Kost 
rhielten  und  sich  im  Stickstoffgknchgewicbt  befanden,  nach  Ein- 
&iben  von  grauer  Quecksilbersalbe,  keine  irgend  in  Betracht  kom- 
iende Beeinflussung  der  Stickstoffausgabe  nachweisen  können;  es 
md  sich  nur  eine  ganz  geringfügige  Steigerung  der  letzteren.  Dar- 
leh  ist  auch  eine  Wirkung  des  Quecksilbers  auf  den  KohlenBtoffver- 
nmeb  im  Kürper  h^^chst  unwahrscheinlich. 

14,  Arsen  ige  Säure  und  Br  er  h  weinst  ein. 

'ist  eine  genügend  constatirfe  Thatsache,  dass  die  Bewohner 
^  Gebirgsgegenden,  besonders  der  steyerischen  Alpen,  in  ziemlich 
ironeiD  Dmfange  die  Gewohnheit  haben,  arsenige  Säure  zu  essen, 
)ie«e  Sitte  hat  sich  vorzüglich  bei  jenem  Theile  des  Gebirgsvolkes 
IHpftf»  verschafft,  welcher  durch  den  Beruf  gezwungen  ist,  oftma- 

H|  Imm.  Muinc,  Yerh.  d.  physioL  Ges.  zu  Berlin.  1878/79.  No.  6* 
■a  BoECK,Ztschr.  f.  Biologie,  V.  S,  40:i.  1809. 
^1  BABcnuu,  Gaz.  hebd.  1869.  p.  133. 

4  Liesig,  Die  Chemie  in  ilirer  Anwendung  auf  Agrikultur  u.  Physiologie.  S.  463. 
,  ^  Bo»CK,ZUchr.  f  Biologie.  V.  S.  393. 1869; 
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lige  und  bescliwerliclie  Gebirgswanderungen  und  Bergbesteigungen 
zu  machen,  deren  Strapazen  durch  den  Arsenikgenuss  besser  ertn- 
gen  werden  sollen.  Auch  wird  arsenige  Säure  in  kleinen  Dosen  als 
Medikament  angewandt. 

Man  könnte  den  Gebrauch  des  Arseniks  yielleicht  theilweise 
verstehen,  wenn  sich  nachweisen  liesse,  dass  unter  seinem  Einflüsse 
die  Zersetzungsprozesse  im  Organismus  vermindert  sind  und  also 
Körpersubstanz  dadurch  erspart  wird;  es  würde  dies  auch  erklären, 
warum  Pferde  durch  Arsenik  ein  besseres  Aussehen,  Glätte  und  Glanx 
der  Haare  bekommen,  und  die  Arsenikesser  eine  gewisse  Wohl- 
beleibtheit und  Formenabrundung  erhalten. 

Dieser  Vorstellung  entsprechend  wollten  auch  C.  Schmidt  und 
Stürzwage  ^  unter  dem  Einfluss  der  arsenigen  Säure  bei  Katm 
eine  bedeutende  Verminderung  der  Stickstoff-  und  Eohlensäureans- 
scheidung  nachgewiesen  haben,  deren  Ursache  sie  in  der  Eigenschaft  , 
der  arsenigen  Säure,  die  Gährung  und  Fäulniss  aufzuheben,  suchten 
Ich^  habe  dagegen  dargethan,  dass  die  geringere  Hamstoffmenge 
von  dem  Erbrechen  des  grössten  Theils  der  Nahrung  nach  Aufiiahme 
des  Giftes  herrührt.  Um  das  störende  Erbrechen  des  aufjgenommena 
Futters  zu  vermeiden,  gab  Boeck^  hungernden  Hunden  unter  aUei 
üautelen  die  arsenige  Säure  und  zwar  in  geringen  Dosen,  wie  sie 
als  höchste  in  der  Medizin  in  Anwendung  kommen  und  welche  keine 
toxischen  Wirkungen  ausüben,  und  konnte  eine  berttcksichtigem^ 
werthe  Aenderung  des  Eiweisszerfalles  dabei  nicht  wahrnehmen; 
es  ist  daher  nicht  möglich,  die  medikamentöse  Anwendung  nnd 
Wirkung  des  Arsens  auf  eine  Veränderung  des  Eiweissverbraudis 
im  Körper  zurückzuführen.  Das  Gleiche  berichtet  Fokkbr^,  dtf  ■ 
bei  seinen  Versuchen  an  hungernden  oder  mit  Fleisch  und  Brod  ] 
gefütterten  Hunden  keinen  in  Betracht  kommenden  Einfluss  des  Ar-  ; 
sens  auf  die  Eiweisszersetzung  fand.  Kleine  Gaben  von  Arsen  ve^ 
abreichte  auch  Weiske^  bei  Pflanzenfressern  und  zwar  bei  Ham- 
meln ;  unter  Zunahme  des  Lebendgewichts  war  der  Umsatz  von  Ei* 
weiss  bei  gleichem  Futter  etwas  geringer  (um  5.4%),  ebenso  die 
Stickstoifausscheidung  im  Koth  (um  0.3^/o);  er  meinte  daher,  dM 

1  Schmidt  u.  Stübzwaoe,  Molesch.  Unters.  VI.  S.  283. 1859. 

2  VoiT,  Unters,  über  d.  P^nfluss  des  Kochsalzes  etc.  1860.  S.  249.  Die  Yenacto 
von  LoLLioT  (Etüde  physiologique  derarsenic.  Paris  186S),  bei  denen  der  Ham  nur 
auf  den  prozentigeu  Gehalt  an  Harnstoff  untersucht  wurde,  haben  selbstrentlnd- 
lieh  keinen  Werth. 

3  BoBCK,  Ztschr.  f.  Biol.  VII.  S.  430. 1871. 

4  FoKKEB,  Nederlandsch  T^dschrift  voor  Geneeskunde.  1872. 

5  Weiskb,  Joum.  f.  Landw.  XXm.  S.  317. 1875. 


der  Arsen  eine  bessere  Ausnutzung  des  Futters  und  einen  reich- 
licheren Ansatz  von  Eiweiss  am  Körper  bewirkt. 

R  H,  Saltet^  endlich  sah  im  gleichen  Fall  beim  Menschen 
eine  ttigiiche  Ziuiahme  der  Harnstoffausscheidung  um  2  Grm.;  es 
ist  aber  nur  bei  der  sorgfältigsten  Zubereitung  der  Speisen  möglich, 
die  Stickstoffanfnahnie  gleichmässig  zu  halten,  und  Schwankungen 
ia  der  Hamstoft'menge  von  2  Grm.  zu  vermeiden. 

Ganz  anders  ist  das  Resultat,  wenn  man  grtJssere  toxische 
Domo  des  Arsens  anwendet;  dieselben  rufen  mit  Sicherheit  eine 
fimiehrte  Sttekstoffausgabe  im  Harn  hervor.  Gähtüens  ^  hatte  mit 
KoiSEL  an  einem  Hunde  Versuche  in  dieser  Richtung  angestellt. 
Das  Thier  (von  21  Kilo  Gewicht)  wurde  zunächst  während  15  Tagen 
^ieichmässigy  aber  un7.ureichend  mit  einem  Brei  aus  Schiffszwieback 
und  Milch  gefüttert,  wobei  es  am  neunten  Tage  4.7  Grm.  Stickstoff  im 
Harn  entleerte,  an  den  folgenden  sechs  Tagen  bei  Arsenautnahme 
im  Mittel  4.S  Grm. ;  da  aber  an  den  beiden  letzten  Tagen  ein  Theil 
des  Futters  erbrochen  wurde,  so  sahen  sie  dies  als  Anzeichen  einer 
vermehrten  Eiweisszersetzimg  an.  Um  das  störende  Erbrechen  aus- 
«töchliessen^  ransste  der  Hund  von  da  ab  12  Tage  lang  unter  fort- 
währender Zufuhr  von  Arsen  hungern,  wobei  die  tägliche  Stickstoff- 
u&ächeidung  von  3.0  Grm.  allmählich  bis  zu  8.9  Grm.  anstieg. 

Da  hier  noch  der  Einwand  möglich  war,  die  Steigerung  der 
Eiweisszersetzung  sei  von  der  Fettabnahnie  am  Kürper  durch  die 
längere  Inanition  bedingt*  und  nicht  vom  Arsen,  so  stellte  GahtgbnsJ^ 
nochmals  einen  Versuch  am  Hunde  an,  bei  welchem  die  Stickstoflf- 
meuge  im  Harn  schon  am  dritten  Tage  gleich  massig  geworden  war 
ood  am  vierten,  fünften  und  sechsten  Tage  Arsen  gegeben  wurde; 
Wer  zeigte  sich  unzweifelhaft  eine  Zunahme  des  Eiweissverbrauchs 
(im  Mittel  um  30»,tt).     Es  fand  sich  nämlich: 


E«rt*g 

Arsen 

Stickstoff  im 

Harn 

Hunger  tag 

Ai'sen 

Stickstoff  im  Harn 

.1. 

0 

4.5 

7. 

0 

5.0 

t- 

Arsen 

4*4 

8. 

0 

3.a 

5. 

Araen 

5.4 

9. 

0 

3-7 

6. 

Arsen 

5.8 

T  Aach  FoiatBR  giebt  ftUt  dass  Ktninchen  nach  Anfnalime  von  Arsenik  bei 
:.  :  htm  Flitter  niohr  an  Gewicht  Äunohmen;  ebetwo  Roussin  (Joum.  d.  pharm,  et 
,1  XLllI   p.  121.  1S63). 

—  Hijdraire  tot  do  Konnis  van  de  Workiog  van  Het  Arsenikzuur  op  den 
V  an:  Leiden  IS79. 

«  "ntralbl.  f  d.  med.  Wias.  H75.  S.  529,  —  Kossel,  Arck  f.  exper 
PitiL:  128.  IST6, 

i  iir.  f  Blol.  XL  S.  522.  1875.—  Bokck,  Ebenda.  XU.  8.  al2.  IS76; 

C^traibL  i.  d.  med.  VVUs.  1877.  S.  226. 
:,  Gaut^hns,  Ebenda.  1976.  S,  S»:l 
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Das  Antimon  wirkt  in  grösseren  Dosen  ganz  ähnlich  wie  der 
Arsen.  Bei  einem  hungernden  Hunde  wies  Gähtgens^  in  Gemein- 
schaft mit  ScHMAKBECK  uud  Berg  in  2  Beihen  nach  Aufiiahme  von 
Brechweinstein  einen  erhöhten  Eiweissumsatz  nach. 

Arsen  und  Antimon  bedingen,  ähnlich  wie  der  Phosphor^  eine 
fettige  Degeneration  der  Organe-;  das  Fett  stammt  dabei  wahr- 
scheinlich aus  dem  Eiweiss  ab,  welches  in  bedeutender  Menge  ze^ 
fallt,  dessen  stickstofffreie  Zerfallprodukte  aber  nicht  weiter  verbrannt 
werden.  Es  ist  daher  zu  vermuthen,  dass  bei  grösseren  Arsenik- 
oder Antimongaben  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  and  die 
Aufiiahme  des  Sauerstoffs  vermindert  wird  wie  bei  der  Phosphor- 
vergiftung. Durch  die  grösseren  Dosen  der  beiden  Gifte  wird  wahr- 
scheinlich wie  durch  den  Phosphor  die  Organisation  zerstört,  vielleicht 
wie  BiNZ  3  nachzuweisen  suchte  in  Folge  von  Uebertragung  oder  Ent- 
ziehung von  Sauerstoff  durch  die  Arsensäure  oder  arsenige  Säore, 
wobei  nach  ihm  innerhalb  der  EiweissmolekfUe  die  Sauerstoffatome 
heftig  hin-  und  herschwanken  und  so  die  Spaltung  des  Eiweiss- 
molekfils  beschleunigt  wird. 

15.  Phosphor. 

Der  Phosphor  bringt  im  Thierkörper  die  heftigsten  Wirkungen 
hervor;  bei  geringen  Quantitäten  des  Giftes  ziehen  sich  dieselben 
längere  Zeit  hin,  so  dass  die  Veränderung  der  Zersetzungsvorgange 
während  mehrerer  Tage  ziemlich  rein  zu  studiren  ist. 

0.  Storch  ^  und  J.  Bauer  ^'  haben  dabei  an  hungernden  Hunden 
eine  höchst'  bedeutende  Zunahme  des  Eiweisszerfalls  beobachtet; 
derselbe  stieg  bei  Bauer's  Versuchen  um  das  doppelte,  bei  denen 
Storches  nahezu  um  das  vierfache  des  normalen.  Die  Wirkung  des 
Phosphors  ist  also  ungleich  grösser  als  die  des  Arsens  oder  Anti- 
mons. F.  A.  Falck®  hat  zwar  geglaubt  eine  Verminderung  de» 
Eiweissumsatzes  nach  subcutaner  Einspritzung  von  Phosphoröl  da^ 
thun  zu  können;  er  hat  jedoch,  wie  Bauer  gezeigt  hat,  den  Thieren 
so  grosse  Dosen  beigebracht,  dass  sie  schon  nach  24  Stunden  in 
Grunde  gingen  und  in  dem  elenden,   dem  Tode  nahen  Zustande 

1  Gahtgens,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1876.  S.  321. 

2  Saikowsky,  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXV.  S.  73. 

3  BiNz,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharm.  XI.  S.  200. 1879. 

4  0.  Storch.  Den  acute  Phosphorforgiftning  i  toxikologisk,  klinisk  og  forensisk 
Henseende.  Diss.  Kjobonhavn  1865;  siehe  auch  das  Referat  von  Jüboensen,  Dtsck- 
Arch.  f.  klin.  Med.  II.  S.  264. 1867. 

5  J.  Bauer,  Ztschr.  f.  Biol.  VII.  S.  63.  1871,  XIV.  S.  527. 1878. 

6  F.  A.  Falck,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharm.  Vn.  S.  377. 
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selbstverständlich   weniger   zersetzten.     Aach  Storch  und   Bauer 

haben  am   letzten  Lebenstage  eine  Verminderung   der  Eiweisszer- 

setzmig  mid  Harnstoffausscheidung  gesehen,  wie  auch  Frericiis  bei 

der  rasch  verlaufenden  acuten  Leberatrophie. 

Neuerdings  hat  Paul  Cazeneuve  *  an  Hunden  die  Angaben  von 

Storch  und  Bauer  bestätigt. 

Neben  der  abnormen  Vermehrung  des  Eiweissverbrauchs  fand 

Bauer  eine  wesentliche  Verminderung  der  Eohlensäureausscheidung 

(am  47®;o)  und  der  Sauerstoffaufnahme  (um  45"/o). 

Unter  dem  Einflüsse  des  Phosphors  werden  daher  entweder  die 
im  Körper  abgelagerten  stickstofffreien  Stoffe  in  geringerem  Maasse 
lergtört  oder  es  werden  die  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  abgespal- 
tenen stickstofffreien  Stoffe  nicht  verbrannt.  Die  letztere  Anschauung, 
Mch  der  sich  aus  dem  Eiweiss  als  stickstofffreier  Antheil  Fett  ab- 
trennt und  liegen  bleibt,  ist  wohl  die  richtige;  sie  wird  durch  die 
whon  lange  bekannte  fettige  Entartung  der  Organe  bei  der  Phosphor- 
Tergiftung  unterstützt. 

Es  könnte  allerdings  dieses  Fett  auch  aus  der  Nahrung  oder 
WS  dem  Fettgewebe  des  Körpers  durch  Infiltration  in  jenen  Organen 
»bgelagert  werden.  Da  aber  die  Verfettung  der  Organe  noch  nach 
längerem,  12tägigem  Hunger  eintritt,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
di8  Fett  im  Zelleninhalte  aus  eiweissartiger  Substanz  unter  Abspal- 
tung stickstoffhaltiger  Zersetzungsprodukte  entsteht.  Dabei  könnte 
mehr  von  dem  in  der  Zelle  abgelagerten  Eiweiss  flüssig  werden 
nid  80  der  Zersetzung  anheimfallen  ohne  Alteration  des  Bestandes 

1  Paul  Cazeneuve,  Revue  mensuclle  de  m^dec.  et  de  Chirurg.  IV.  p.  265  u.  444. 
l^W.  —  Darin  kriti&irt  er  auch  die  Versuche  einiger  französischer  Forscher,  die 
in  Allgemeinen  noch  keine  Ahnung  davon  hahen ,  wie  man  Untersuchungen  der 
Art  tnsteUen  muss.  L^cobch^,  (Arch.  de  physiol.  1869.  p.  110)  wollte  eine  Yermin- 
derung  des  Uamstoffs  beim  Hunde  unter  dem  Eintiusse  des  Phosphors  constatirt 
^ben;  er  erwähnt  aber  nicht  einmal,  ob  die  Thiere  dabei  hungerten  oder  Nah- 
nag  tufoahmen.  Ritter  in  Nancy  (These  1872)  beobachtete  dagegen  eine  Ver- 
■ebuDg  der  Hamstoffquantität,  wenn  auch  nur  in  geringem  Maasse.  Brouardel 
•Arch.  de  physiol.  18T6.  p.  397)  fütterte  die  Hunde,  die  trotz  der  Phosphoroaben 
^  gewöhnbch  gefressen  haben  soUen,  und  erschliesst  aus  den  erhaltenen  Zahlen 
^  Abnahme  der  Hamstoflfauiischeidung ;  Cazeneuve  entgehet,  dass  bei  näherer 
Betrachtung  sich  vielmehr  eine  Zunahme  der  letzteren  ergiebt  und  femer  stets 
lutriiche  Störungen  auftreten,  in  Folge  deren  Erbrechen  sich  einstellt,  oder  die 
AasnQtzung  im  farme  eine  herabgesetzte  ist.  Thibaut  endlich  (Th^so  ä  la  Fa- 
^t^  de  med.  de  LiUe.  Des  variations  de  Tur^e  dans  Tcmpoisonnement  par  le  phos- 
P^re;  Compt.  rend.  XC.  p.  1173.  IbSO)  giebt  an,  bei  langsamer  Phosphorvergittung, 
Wi  der  die  Thiere  7—11  Tace  am  Leben  blieben,  zunächst  eine  bedeutende  Ab- 
■skine  der  Hamstofimenge ,  dann  ein  Ansteigen  und  am  Ende  wieder  ein  Sinken 
'tnelben  auf  ein  Minimum  beobachtet  zu  haben,  zugleich  aber  eine  Ansammlung 
v<Ni  Harnstoff  im  Blut,  der  I/eber,  den  Muskeln  und  dem  Gehirn.  Dieser  Verlauf 
^  Aufspeicherung  von  Harnstoff  ist  bis  jetzt  von  keinem  Beobachter  wahrgc- 
Bommen  worden  und  ist  keinesfalls  die  Regel. 
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der  Zelle,  oder  es  könnte  schliesslich  die  Organisation  selbst  ze^ 
stört  werden.  Im  ersteren  Fall  wfirde  es  sich  nur  um  eine  abnonne 
Steigerung  der  normalen  Eiweisszersetzung  nnd  Fettabspaltimg  in 
einer  sonst  gesunden  Zelle  handeln,  im  letzteren  um  ein  Zngnmde- 
gehen  der  organisirten  Form  wie  bei  der  acuten  Leberatrophie. 
Der  Phosphor  zerstört  offenbar  den  Zusammenhalt  der  Organisation 
und  bedingt  so  den  rapiden  Untergang  des  Eiweiss^s,  sonst  würde 
er  nicht  in  so  geringer  Gabe  als  ein  tödtliches  Gift  wirken ;  die  ge- 
sunde Zelle  erholt  sich  dagegen  auch  nach  einem  gewaltigen  Eiweiss- 
verlust  z.  B.  nach  langem  Hunger  bald  wieder. 

Die  Fettanhäufung  kommt  entweder  dadurch  zu  Stande,  dass 
die  veränderte  Zelle  nicht  mehr  die  Fähigkeit  besitzt  das  Fett 
weiter  zu  zerlegen,  wodurch  dann  indirekt  die  Sanerstoffaufiiahme 
und  die  Kohlensäureausscheidung  herabgesetzt  werden;  oder  dadurch 
dass  durch  irgend  welche  Ursachen  weniger  Sauerstoff  zutritt  und 
deshalb  weniger  Fett  verbrannt  wird. 

Mir  ist  die  erstere  Vorstellung  wahrscheinlicher.  Nach  Fraenkel  * 
wirkt  allerdings  der  Phosphor  ausser  der  direkten  Tödtung  lebender* 
Körpersubstanz,  indem  er  fUr  sich  den  Sauerstoff  in  Beschlag  nimni.^ 
oder  durch  Zerstörung  rother  Blutkörperchen  die  oxydativen  Vor- 
gänge herabsetzt,  wodurch  dann  in  Folge  des  Sauerstoffmangels  dajs 
Gewebe  absterben  und  den  abnormen  Eiweisszerfall  bedingen  soll ; 
ich  werde  später  noch  auf  diese  Erklärung  der  vermehrten  Eiweiss- 
zersetzung zurückkommen.     Auch  Meissner-  meint,  das  Gewebe, 
dessen  Eiweissumsatz  die  bedeutende  Steigerung  erfährt,  wären  die 
Blutkörperchen,  auf  deren  Verminderung  dann  die  Hemmung  der 
Sauerstoffaufnahme  beruhe. 

Eine  Auflösung  rother  Blutkörperchen  direkt  durch  den  Phos- 
phor findet  aber  nach  Bauer  nicht  statt;  es  bilden  sich  vielmehr 
bei  Berührung  mit  dem  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  in  der 
Lunge  Säuren  des  Phosphors.  Diese  Säuren  werden  bei  geringen 
Phosphorgaben  durch  das  alkalische  Blut  rasch  neutralisirt,  und  nnr 
bei  einem  Ueberschuss  derselben  findet  eine  Lösung  rother  Blut- 
körperchen in  der  Lunge  statt. 

Es  wird  später  dargelegt  werden,  dass  die  Sauerstoffaufnahme 
in  den  Körper  nach  ausgiebigen  Blutentziehungen  oder  bei  einer 
wesentlich  geringeren  Lungenoberfläche  u.  s.  w.  nicht  vermindert  ist, 
indem  allerlei  Einrichtungen  bestehen,  durch  welche  Gompensationen 


1  Fraenkel,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXVII.  S.  273. 1876. 

2  Meissner,  Henlo*s  u.  Meissner's  Jahrcsber.  1S71.  S.  215. 
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ftatifinden,  in  Folge  deren  doch  die  zur  Verbrennung  der  Zerfall- 
prodnkte  nöthige  SaaerstoflFmenge  zugeftihrt  wird.  Es  gescliieht 
femer,  wie  ebenfalls  noch  gezeigt  werden  wird,  der  Stoffzerfall  in 
den  Gteweben  nicht  dnrch  direkte  Einwirkung  des  Sauerstofl's,  son- 
dern dnrch  andere  Bedingungen  der  Organisation;  der  Sanerstoff 
wird  etBt  sekundär  nach  Maassgabe  dieser  Zerstörung  aufgenommen. 
Darnach  beruht  auch  hier  wahrscheinlich  das  Liegenbleiben  des  Fettes 
nicht  auf  einer  Störung  in  der  Aufnahme  des  Sauerstoffes,  sondern 
auf  einer  Veränderung  der  Fähigkeit  der  Zelle,  Stoffzersetzungen 
hervorzubringen. 

IX.  Einfluss  der  TMtlgkelt  der  Bluskelti,  der  Nerven  und 
anderer  Organe  auf  den  U esammtstoftimisatz. 

1.  Muskelarbeit, 

Eine   der  wichtigsten  Fragen   ist   die   nach  dem  Einflnss   der 

Hoskelarbeit  auf  den  Stoffverbrauch  im  Thierkörper, 

Aus  den  Erfahrungen  dos  gewöholichen  Lebens  erschloss  man 

sehoQ  lange»  dass  bei  der  Muskelanstrenguug  ein  grösserer  Stoff- 
^  verbrauch  im  Körper  stattfimlet:  wir  fllhlen  nach  einer  stärkeren 
V  AibeitsleiBtung  Hunger,  ein  rllstiger  Arbeiter  isst  mehr  als  ein  wenig 
I  ttatiger  Mensch,  und  der  Arbeiter  bleibt  in  der  Regel  mager,  wäh- 
^^leod  der  Unthätige  Fett  ansammelt. 

^H  Lavoisier  '  hat  wohl  zuerst  diesen  grösseren  Stoffverbrauch 
^■kei  der  Arbeit  am  Menschen  direkt  dargethan^  indem  er  mit  Seguin 
^"  die  beträchtliche  Vermehrung  der  Sauerstoffaufnahme  nachwies,  denn 
m     väliread  der  ruhende  Mensch  in  1  Stunde  nur  ;jS.3  Grm.  Sauerstoff 

verzehrte,  consumirte  der  arbeitende  91/2  Grm,,  also  2.4  mal  mehr. 

Splter   haben  Vierordt'^   und   ScHAßLiNO^   beim    Menschen   auch 

äoe  vermehrte  Kohlensäureabgabe  während  körperlicher  Anstrengung 

leftdiden. 

Aber  damit  wusste  man  nur,  dass  im  arbeitend eu  Körper  mehr 

Stoffe  der  Oxydation   unterliegen,  jedoch   nicht  welche  Stoffe   dies 

wireo« 


\  L*'  "^r+^fii.  deracad.  Am  sciencos*  t7S9.  p*  185;  Oeuvres  de  Lavoider. 

p.  tiHS.  i  rt  of  tho  British  associÄtioTJ-  p.  189.  Edinburgh  1871,  Brief  von 

frToiiier&ri  uiai  k  vum  TJ.  Nov.  1790. 

J  VniiwaDT,  Physiologie  des  Athmens.  IS45;  Arch,  f,  physiol.  Hoilk.  Ill*  8,  530: 
^iiaer'iHAiidwörtefb.  d.  Physiol.  n.  S.  828.  1%44. 

3  ScttAHJ.iNo,  Aqd.  d.  Chem.u.  Pharm,  XLY.  S.  214. 1 S43 ;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
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Da  die  Muskeln  vorzüglich  aus  eiweissartigen  Stoffen  angebaut 
sind,  so  dachte  man  sich,  dass  bei  der  Thätigkeit  derselben  das  Ei- 
weiss  in  grösserer  Menge  verbraucht  werde;  namentlich  kam  Lirbig 
in  Consequenz  seiner  Vorstellungen  über  den  Stoffumsatz  im  Thier- 
körper  und  dessen  Ursachen  zu  dieser  Schlussfolgenmg. 

Man  richtete  daher  von  da  an  das  Hauptaugenmerk  anf  die 
Stickstoff-  oder  Hamstoffausscheidung  bei  körperlicher  Anstrengimg, 
besonders  nachdem  die  LiEBio'sche  Methode  der  Harnstoffbestim- 
mung  bekannt  geworden  war.  Aber  fast  alle  Untersuchnngen  der 
damaligen  Zeit  sind  unzulänglich,  weil  das  dabei  eingeschlagene  Ver- 
fahren noch  nicht  der  Art  war,  um  den  Einfluss  der  Arbeit  anf  den 
Eiweissumsatz  mit  Sicherheit  zu  erkennen;  namentlich  war  man  noch 
nicht  im  Stande,  die  Kost  des  Menschen  gleichmässig  zu  halten,  man 
kannte  femer  nicht  den  Stickstoffgehalt  derselben  und  hatte  in  kei- 
nem Falle  das  Stickstoffgleichgewicht  hergestellt.  Die  Meisten  fan- 
den aber  nur  eine  so  geringe  Vermehrung  des  Harnstoffs  im  Harn, 
dass  aus  ihr  unmöglich  die  Eraftleistung  bei  tüchtiger  Arbeit  her- 
vorgehen kann.  Man  war  zwar  im  Stillen  wohl  etwas  erstaunt  über 
die  geringfügige  Aenderung  der  Stickstoffausscheidung  im  Harn,  freute 
sich  aber  eine  solche  überhaupt  nachgewiesen  zu  haben,  um  nicht 
mit  der  Theorie  in  Widerspruch  zu  kommen,  oder  liess  letzterer  zn 
Liebe  eine  unbekannte  Quantität  von  Stickstoff  durch  Haut  und  Lungen 
austreten. 

So  hatten  C.  G.  Lehmann  \  J.  Fr.  Simon  2,  H.  Beiqel  \  W.  Hammond^ 
Genth  ^,  L.  Lehmann  <*,  C.  Speck  am  Menschen  eine  etwas  grössere  Harn- 
stoffmenge  (von  4 — 6  Grm.  im  Mittel)  bei  der  Arbeit  gefunden.  Nui 
MosLER^,  J.  0.  Draper  ^  und  Ed.  Smith  ^^  konnten  keine  berücksicbtigena 
werthe  Erhöhung  der  Harnstoffzahl  nachweisen.  Sie  beruhigten  sich  je 
doch,  indem  Mosler  den  Harnstoff  niclit  unmittelbar  während  der  Be 
wegung  gebildet  werden,  sondern  erst  nach  ihr  in  grösserer  Menge  ent 

1  C.  G.  Lehmann,  Wagner's  Handwörterb.  d.  Physiol.  II.  S.  2 1 ;  Lelirb.  d.  pbysioL 
Chem.  I.  S.  164. 

2  J.  Fr.  Simon,  Handb.  d.  angewandten  med.  Chem.  II.  S.  368. 1842. 

a  H.  Beigel,  Denkschriften  d.  k.  Leopold.  Acad.  d.  Naturf.  XXV.  S.  477. 1853. 

4  W.  Hammond,  Amer.  joum.  ofmed.  sciences.  1855.  Jan. 

5  Genth,  Unters,  über  den  Einfluss  d.  Wassertrinkens  auf  den  Stoffwechsd. 
Wiesbaden  1856. 

6  L.  Lehmann,  Arch.  f.  wiss.  Heilk.  lY.  S.  484. 1860;  Arch.  d.  Ver.  f.  gem.  Arb. 
IV.  1859  VI.  1862. 

7  Speck,  Arch.  f.  wiss.  Heilk.  IV.  S.  521. 1860,  VI.  S.  161. 1862;  Arch.  d.  Ver.  f. 
gem.  Arb.  IV.  1859,  VI.  1862. 

8  MosLEB,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Urinabsonderung  bei  gesunden,  scliwan- 
geren  und  kranken  Personen.  Diss.  inaug.  Glossen  1853. 

9  J.  C.  Drafeb,  Schmidts  Jahrb.  XCU.  No.  10  aus  New  York  Journal.  March. 
1856. 

10  Ed.  Smith,  Phil.  Transact.  1862;  Edinburgh  med.  Joum.  1859.  p.  614;  The 
Lancet.Lp.  216. 1859. 
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•teben  Viast,  D&aper  aber  annimmt,  ea  werde  der  bei  der  Thätigkeit  mehr 
verbrauchte  Stickstoff  durch  die  Respiration  entfernt. 

Ich  habe  zuerst  die  fttr  solche  Untersuchangen  als  richtig  er- 
kannte Methode  angewendet  und  bei  einem  grossen,  noch  jungen, 
nicht  fetten  Hunde,  welcher  in  einem  Tretrade  laufen  musste,  wäh- 
rend des  Hungers  und  im  Stickstoffgleichgewicht  mit  1500  6rm.  rei- 
nem Fleisch  unter  allen  Eautelen  die  Stickstoffausscheidung  durch 
den  Harn  in  4  Versuchsreihen  bestimmt  K 

Es  ergab  sich  dabei  im  Mittel  Folgendes: 


Nahrung 

Harn- 
meDge 

Harnstoff 

Fleisch- 
Umsatz 

ohne  Laufen 
mit         , 

Fleisch 

Waver 

■iJ 

258 
872 

186 
518 

14.3 
16.6 

196 
227 

0 

n.    0 

\   0 

123 
527 
125 

145 
186 
143 

11.9 
12.3 
10.9 

164 
167 
149 

ohne  Laufen 

mit 

ohne      n 

(1500 

m.  1500 

1500 

182 
657 
140 

1060 
1330 
1081 

109.8 
117.2 
109.9 

1522 
1625 
1526 

ohne  Laufen 

mit 

ohne      „ 

IV  iisoo 

412 
63 

1164 
1040 

114.1 
110.6 

1583 
1535 

mit  Laufen 
ohne      „ 

Später  habe  ich  an  einem  grossen,  älteren  und  fettreicheren 
boQgemden  Hunde  unter  starker  Anstrengung  (Sstttndigem  Laufen) 
mit  der  äussersten  Sorgfalt  nochmals  zwei  Versuche  angestellt,  und 
dabei  noch  auffallendere,  schlagendere  Zahlen  als  vorher  erhalten^; 
^  betrug  nämlich  die  Hamstoffmenge: 


Tag 

Wasser 
auf 

Harnstoff 

1. 
2. 
3. 
4. 

422 
500 
500 
500 

15.4 
15.4 
15.8 
13.9 

Ruhe 

Ruho 

Laufen 

Ruhe 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

320 
367 
1000 
500 
490 

11.6 
11.6 
11.2 
12.5 
11.8 

Ruhe 
Ruhe 
Laufen 
Ruho 
Ruhe 

1  VoiT,  Unters,  üb.  d.  Einfluss  des  Kochsalzes,  des  Kaffees  und  der  Muskel- 
bewegnngauf  den  Stoffwechsel.  München  1860. 

2  voiT,  Ztschr.  f  Biolonc.  IL  S.  339.  1866.  Im  zweiten  Falle  wurde  der  Stick- 
stoff im  Harn  direct  durch  verbrennen  mit  2satronkalk  bestimmt 
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Damach  tritt  beim  Hnnger  durch  das  Laufen  des  Thiers  nur 
eine  ganz  geringe  Vermehrnng  der  Harnstoff-  oder  Stickstoffansschei- 
düng  ein;  sie  betrag  im  Mittel  bei  dem  jüngeren,  fettarmen  Thier 
0.9—2.3  Grm.  Harnstoff  oder  8—16  o/o ,  bei  dem  fetteren  Thier  da- 
gegen nur  0.1 — 1.2  Grm  (1 — 8  o/o).  Nach  ausschliesslicher  Zufuhr 
von  reinem  Fleisch  ist  die  absolute  Steigerang  des  Harnstoffs  etwas 
grösser  y  nämlich  beim  Laufen  mit  vollem  Magen  um  7  Grm.  (7  «/o), 
beim  Laufen  mit  leerem  Magen  um  4  Grm.  (3  o/o). 

Man  hätte  nach  den  bis  dahin  allgemein  gehegten  Vorstellungen, 
woraach  die  Eiweisszersetzung  die  Kraft  zur  Arbeit  liefert,  denken 
sollen,  es  müsste  die  Differenz  im  Eiweissumsatz  bei  möglichster 
Ruhe  und  stärkster  Bewegung  sehr  bedeutend  sein,  und  gerade  beim 
Hunger,  wo  das  Minimum  an  Eiweiss  zerstört  wird,  eben  hinreichend 
die  geringen  Kraftäusserangen  dabei  zu  ermöglichen,  durch  eine 
grosse  Körperanstrengung  viel  mehr,  doppelt  und  dreifach  so  viel 
Eiweiss  dem  Untergang  anheimfallen.  Statt  dessen  war  beim  Hunger 
kaum  eine  Differenz  nachweisbar.  Da  nun  bei  der  Fütterung  mit 
reichlichen  Fleischmengen  von  dem  Hunde  die  gleiche  Arbeit  ge- 
leistet worden  ist  wie  beim  Hunger,  so  kann  der  bei  ersterer  beob- 
achtete Mehrverbrauch  an  Eiweiss  (im  Mittel  um  5  Grm.)  unmöglich 
durch  die  Arbeit  direkt  bedingt  oder  zum  Zustandekommen  derselben 
nothwendig  gewesen  sein,  die  Ursache  muss  in  etwas  Anderem  ge- 
sucht werden. 

Während  der  Arbeit  kommen  nämlich  mancherlei  Umstände  hinzu, 
welche  für  sich  ohne  Arbeit  einen  verstärkten  Eiweisszerfall  hervonru- 
fen.  Ich  machte  auf  die  in  Folge  der  bedeutenderen  Wasserverdunstung 
durch  Haut  und  Lungen  in  reichlichem  Maasse  stattfindende  Wasser- 
aufnahme und  auf  die  Entleerung  einer  grösseren  Quantität  verdünn- 
teren  Harns  aufmerksam ;  ferner  auf  die  durch  die  verstärkte  Herz-, 
Athem-  und  Körperbewegung  beschleunigte  Circulation  im  Organis- 
mus, deren  Folgen  sich  beim  Hunger  weniger  geltend  machen  können 
als  bei  der  Zufuhr  grosser  Gaben  von  reinem  Fleisch,  bei  denen  der 
Vorrath  von  zerstörbarem  Eiweiss  im  Körper  grösser  ist;  und  end- 
lich auf  den  Fettverlust,  der  stets  eine  Steigerung  des  Eiweissum- 
satzes  bedingt. 

Nach  meinen  Versuchen  am  Hunde  wird  die  Stickstoffausschei- 
dung und  die  Gesammteiweisszersetzung  durch  die  Muskelarbeit  nicht 
oder  nur  in  geringem  Grade  und  indirekt  beeinflusst,  es  wirkt  also 
die  körperliche  Anstrengung  auf  die  Bedingungen  der  Zerstörang  des 
Ei  weisses  nicht  direkt  ein,  wohl  aber  auf  die  des  Fettes.  Meine 
Beobachtung  stiess  die  ganze  wohl  gefügte  Theorie,  welche  man 
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sich  über  die  Ursuchen  des  Eiweissverbrauchs  gemacht  hatte,  sowie 
viele  andere  sich  daran  anknüpfende,  -scheinbar  fest  stehende  An- 
schaumigen  um  und  bildete  den  Ausgangspunkt  ftir  neue. 

Man  hätte  die  von  mir  gefundene  Thatsache  noch  in  anderer 
Weise  analegen  können.  Ich  habe  namentlieh  in  meinem  Buche  (a. 
ft.0.  S.  191  u.  192)  die  Möglichkeit  eioer  grösseren  Zersetzung  von 
Eiwetse  während  der  Arbeit  und  einer  nachträglichen  Ausgleichung 
derselben  besprochen. 

Man  hatte  sich  nämlich  zunächst  denken  können,  dass  während 
I  der  Arbeit  wirklich  mehr  Eiweiss  umgesetzt  wird  als  bei  der  Ruhe, 
[dass  aber  bei  gleichzeitiger  Nahrungsaufnahme  aus  dem  Eiweissvor- 
■ilttie  derselben  der  Verlust  alsbald  wieder  ersetzt  wird,  da  ja  die 
''Mmgüngen  ftir  den  Ansatz  nach  meinen  eigenen  Erfahrungen  nach 
eiaer  Abgabe  von  Eiweiss  vom  Korper  sich  gtlustiger  gestalten*  Ein 
^Jcher  Vorgang  könnte  jedueh  nur  bei  reichlicher  Zufuhr  von  Ei- 
weiss in  der  Nahraog  stMtfinden,  jedoch  nicht  beim  Hunger,  wo 
kein  Ersatzmaterial  vorhanden  ist.  Es  mUsste  daher  beim  Hunger 
erhebliche  Vermehrung  der  Stickstoflfausscheidung  eintreten: 
r  gerade  dabei  ist  die  letztere  am  geringsten  und  kaum  be- 
rkbar. 

Hau  hätte  ferner  vermuthen  können,  im  hungernden  Organismus 
falle  während  der  gaozen  Dauer  der  Bewegung   mebr  Eiweiss, 
r  darnach,  in  der  darauf  folgenden  Ruhe-  oder  Nachtzeit  um  so 
>l  weniger,   wodurch  sich  der  erstere  Verlust  wieder  ausgleichen 
der  Gesammteiweissumsatz  in  24  Stunden  trotz  der  Arbeit  der 
Iche  bleiben  würde  wie  bei  völliger  Ruhe.    Diese  von  mir  zu- 
mt  ausgesprochene  Möglichkeit  der  Erklärung  der  durch  mich  ge- 
'    i  nen  Thatsache,  welche  Möglichkeit  ich  aus  bestimmten  Cfrüoden 
■  iir  unwahrscheinlich  hielt,   hat  X  Ranke  *  durch  den  Versuch 
^  Menseben  geprüft,  indem  er  während  des  Hungers  die  stündliche 
HarDstoffausscbeidQng  bei  Ruhe  und  zweistündiger  Arbeit  (Spazieren- 
i^itn)  bestimmte.    Er  fand  statt  eines  allmählichen  Sinkens  dersel- 
btn  in  den  Vormittagsstunden  entweder  schon  während  der  Stunden 
kr  körperlichen  Bewegung  oder  erst  in  der  darauf  folgenden  Ruhe- 
periode ein  geringes  Ansteigen,    das  dann  von  einer  nachträglichen 
raichen  Verminderung  abgelöst  wird.    Die  dabei  eintretende  Vermeh- 
ruBg  der  Harnstoffausscheidung  war  aber  so  geringfügig,   für  die 
Stunde  böchstens  0,5  Grm,  betragend,  dass  sie  in  gar  keinem  Ver- 
liültnise  zu  der  geleisteten  Arbeit  steht. 


J.  Bafkji,  Tetanus.  S.  304. 1865. 
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Später  haben  Pettenkofer  und  ich  ^  ebenfalls  am  mhenden  nnd 
arbeitenden  Menschen,  bei  Hunger  sowohl  als  auch  bei  genau  con- 
trolirter  Nahrungsaufnahme,  Versuche  ttber  die  Stickstoffansschei- 
dung  angestellt,  und  dabei  die  BANKE'schen  Angaben  nicht  besei- 
tigen können.  An  dem  von  uns  benützten  kräftigen  Arbeiter^  welcher 
9  Stunden  im  Tag  eine  sehr  bedeutende  Leistung  bis  zur  Ermüdung 
ausführte,  wurde  während  der  12  Tag-  und  der  12  Nachtstunden  der 
Eiweissverbrauch  ermittelt,  wobei  sich  ergab: 


Harnstoff 

in 
24  Stunden 

in  der 
Tageshälfte 

in  der 
Nachthilfte 

(Ruhe 
Hunger  <  Ruhe 
(Arbeit 

26.8 
26.3 
25.0 

15.9 

14.4 
11.9 

10.9 
11.9 
13.1 

(Ruhe 
Ruhe 
mittlere  Ko8t\  Ruhe 
Arbeit 
^Arbeit 

37.2 
35.4 
37.2 
36.3 
37.3 

21.5 
17.8 
19.2 
20.1 
18.9 

15.7 
17.6 
18.0 
16.2 

18.4 

Damach  ist  also  auch  beim  Menschen  die  in  24  Stunden  aus- 
geschiedene Stickstoffmenge  bei  Ruhe  nnd  Arbeit  abermals  die  gleiche. 
In  den  Reihen  mit  mittlerer  Kost  kann  man  bei  der  Theilung  in  die 
Tag-  und  Nachthälfte  die  vorher  gestellte  Frage  nicht  scharf  ent- 
scheiden, da  auf  die  Nachthälfte  das  ziemlich  frugale  Abendessen 
fällt,  weshalb  es  darauf  ankommt,  ob  von  dem  Mittagsmahl  und  dem 
Vesperbrod  grössere  oder  kleinere  Mengen  beim  Beginn  der  Nachtr 
hälfte  verdaut  sind.  Ein  irgend  erheblicher  Unterschied  zwischen 
der  Buhe-  und  Arbeitszeit  ist  jedoch,  wie  schon  diese  Zahlen  aus- 
sagen, nicht  vorhanden.  Bestimmtest  lassen  aber  die  Hungerreihen 
entnehmen,  dass  nicht  einmal  vorübergehend  während  der  Arbeit 
mehr  Eiweiss  zerfällt  als  in  der  Ruhe. 

Wir  haben  auch  dabei  die  Ausscheidung  der  Gesammtschweföl- 
säure  und  der  Phosphorsäure  im  Harn  bestimmt  und  keine  Aende- 
rung  in  ihrer  Menge  durch  körperliche  Anstrengung  gefunden,  wie 
die  folgende  Tabelle  nachweist*^: 


1  Pettenkofer  u.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  U.  S.  459.  1866. 

2  Dadurch  wird  auch  die  Vermuthung  widerlegt,  dass  bei  körperUcher  An- 
strengung der  Stickstoff  zum  Theil  gasförmig  durch  Haut  und  Lungen  fortgeht 
und  also  dabei  doch  mehr  Eiweiss  umgesetzt  wird.  In  diesem  Falle  müsste  nach 
der  Arbeit  wegen  des  grossen  Verlustes  von  Eiweiss  am  Körper  weniger  dsTon 
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«-««HÄ 


mittlere  Kost 


Ruhe 
Ruhe 
Arbeit 
Arbeit 


Schwefel- 
säure 


1.47 
1.72 
2.56 
2.66 
2.57 


Phosphor- 
Säure 


3.15 
2.95 
4.19 

4.15 
4.07 


L.  A.  Parkes^  wollte  anfangs  am  Menschen,  im  Gegensatz  zu 
J.  Ranke,  bei  gleicher  Eiweisszufuhr  an  den  Rahetagen  eine  grössere 
Eiweisszersetzung  gefunden  haben  wie  an  den  Arbeitstagen,  Parkes 
meinte,  es  werde  im  ruhenden  Körper  das  verzehrte  Eiweiss  zum 
grüssten  Theile  zerstört,  in  dem  arbeitenden  dagegen  theilweise  an 
den  Muskeln  angesetzt,  während  Liebig  ^  daraus  auf  einen  vermehr- 
ten £iweis8zer£all  bei  der  Arbeit  schloss,  dessen  Produkte  aber  erst 
nach  und  nach  in  der  darauf  folgenden  Ruhe  in  Harnstoff  umgewan- 
delt and  ausgeschieden  wUrden.  Nach  letzterer  Anschauung  wäre 
es  also  nicht  möglich,  den  Einfluss  der  Muskelanstrengung  (oder  auch 
anderer  Bedingungen)  auf  den  Eiweissverbrauch  durch  die  an  diesem 
Tage  secemirte  Stickstoffmenge  zu  entnehmen.  Ich^  habe  dagegen 
gezeigt,  dass  bei  diesen  Versuchen  von  Parkes  der  Stickstoffgehalt 
der  Nahrung  nicht  gleich  gehalten  und  nicht  genau  bekannt  war,  ja 
dasB  ihr  Autor  noch  keine  genügende  Vorstellung  davon  hatte,  mit 
welcher  peniblen  Sorgfalt  derartige  Untersuchungen  am  Menschen  an- 
gestellt werden  müssen.  Nach  Parkes'  Annahme  müsste  die  Arbeit 
beim  Hunger  ganz  anders  auf  den  Eiweissumsatz  einwirken  als  bei 
Nahrungsaufnahme.  Ausserdem  lassen  sich  aus  den  von  Parkes  an- 
gegebenen Zahlen  jene  Schlüsse  nicht  ziehen;  die  Produkte  des  Zer- 
ialis  der  stickstoffhaltigen  Stoffe  gehen  nach  meinen  früheren  Mit- 
theilangen  über  die  Stickstoffausfuhr  nach  Leimftttternng  nicht  so 
langsam  in  Harnstoff  über  und  verweilen  nicht  längere  Zeit  im  Kör- 

zenetxt  werden,  was  aber  nicht  geschieht.  Da  bei  der  Ruhe  sicherlich  aUer  Stick- 
i|MrimHam  und  Koth  erscheint,  so  müsste  ferner  bei  der  Arbeit  gerade  so  viel 
Üäckütoff  im  Athem  oder  Schweiss  weggehen,  als  bei  ihr  mehr  an  Eiweiss  zer- 
stört winl,  was  doch  gewiss  einer  der  sonderbarsten  Zufälle  wäre.  Weil  aber 
W  der  Arbeit  die  Ausscheidung  der  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  unverän- 
to  bleibt,  so  ist  damit  auch  die  unveränderte  Eiweisszersetzung  bewiesen,  denn 
»ünle  mehr  Eiweiss  zersetzt,  so  müssten  die  mit  ihm  verbundenen,  nicht  fluch- 
en anorganischen  Stoffe  in  grösserer  Monge  im  Harn  sich  vorfinden. 

I  L.  A.  Pabkäs,  Proceed.  of  the  Roy.  Soc.  XV.  p.  a39.  1S67,  XVI.  p.  44.  18()S, 
^X.  p.  349.  IS7I ;  British  med.  joum.  I.  p.  275.  304.  331.  Is7l. 

1  LiBBio,  Sitzgsl)er.  d.  bayr.  Acad.  II.  S.  393.  IsüO;  Ann.  d.  Chem.  a.  Pharm. 
CLUI.S.1 11.137. 

3  VoiT,  Ztachr.  f.  Biologie.  VI.  S.  324. 1870. 
UMdbMk  4n  Phpiolosi«.    Bd.  VI.  13 
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per,  wie  Liebig's  Hypothese  voraussetzt,  sondern  werden  yielmehr 
im  Lauf  von  24  Stunden  vollständig  daraus  entfernt  Es  findet  sich 
endlich  bei  meinen  Versuchen  weder  am  Hunde  noch  am  Menschen 
eine  geringere  Eiweisszersetzung  bei  der  Arbeit.  Später  hat  Pabkes* 
selbst,  bei  einer  wie  es  scheint  ziemlich  gleichmässigen  Nahrung  mit 
20  Grm.  Stickstoff,  eine  geringe  Steigerung  der  Hamstoffansschei- 
düng  in  Folge  der  Muskelarbeit  gefunden,  nämlich: 

"N  im  Uam  und  KoUi 

Ruhe 18.95  Grm. 

Arbeit 21.26      „ 

Ruhe 19.10      „ 

Arbeit  (mit  Alkoholgenuss)  20.12      „ 

Ruhe 18.21      „ 

Es  wäre  auch  noch,  um  den  grösseren  Eiweisszerfall  bei  der 
Arbeit  zu  retten,  die  Annahme  möglich  gewesen,  es  werde  wohl  im 
ganzen  Körper  bei  der  Anstrengung  nicht  mehr  Eiweiss  zerstört  wie 
bei  der  Ruhe,  es  werde  aber  bei  ersterer  ein  grosser  Theil  des  Blnti 
nach  den  thätigen  Muskeln  gezogen,  welches  dann  das  Material  n 
einer  Mehrzersetzung  von  Eiweiss  in  diesen  Organen  liefere,  wSb- 
rend  die  übrigen  Organe  darben  und  deshalb  entsprechend  weniger 
Eiweiss  verbrauchen.  Ich'^  habe  zuerst  auf  diese  Möglichkeit  auf- 
merksam gemacht  und  J.  Ranke  ^  hat  dieselbe  weiter  ausgeftthrt 
Es  ist  eine  solche  indirekte  Wirkung  des  stärkeren  Säftestroms  aif 
den  Eiweisszerfall  in  dem  sich  contrahirenden  Muskel  wohl  denk- 
bar, ich  halte  sie  aber  nur  für  unbedeutend.  Keinesfalls  steht  der 
Eiweissverbrauch  in  direkter  Beziehung  zur  Muskelarbeit  im  Körper, 
denn  dann  müsste  die  Grösse  der  letzteren  stets  die  gleiche  bleiben, 
weil  die  Gesammteiweisszersetzung  bei  Ruhe  und  Arbeit  nahezu  die 
gleiche  ist,  d.  h.  es  mtissten,  wenn  gewisse  Muskelgruppen  thÄtig 
sind,  die  übrigen  Muskeln  im  Körper  entsprechend  weniger  ÜAüg 
sein,  was  aber  nicht  denkbar  ist.  Da  in  einem  hungernden  Orga- 
nismus bei  möglichster  Ruhe  und  bei  möglichster  Anstrengung,  in 
welchem  letzteren  Falle  doch  gewiss  im  Gesammtkörper  mehr  Mus- 
kelarbeit geleistet  wird,  der  Eiweisszerfall  sich  nicht  wesentlich  än- 
dert, so  kann  derselbe  direkt  mit  der  Mnskelthätigkeit  nichts  m 
thun  haben. 

L.  Hermann  *  lässt,  zur  Erklärung  des  Gleichbleibens  der  Stick- 
stoffausgabe,    bei   der  Muskelcontraktion  das  Eiweiss  in  grösserer 

1  Pakkes,  Proceed.  of  the  Roy.  Soc.  XX.  p.  402.  tS72. 

2  VoiT,  Ueber  die  Theorien  der  Ernährung.  Akademierede.  S.  35. 186S. 
',\  Rankk,  Blutvertheilung  und  Thätigkeitswechsel  der  Organe.  1S71. 

4  L.  Hermann,  Unters,  über  den  Stoffwechsel  der  Muskeln.  S.  100. 1867. 
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Menge  sich  spalten,  alsbald  aber  aus  den  stickstoffhaltigen  Spaltnngs- 
[»rodnkten  und  den  stickstofffreien  Stoffen  der  Nahrung  wieder  auf- 
^bant  werden;   nur  bei  sehr  starker  und  ermüdender  Arbeit  findet 
letzteres  nach  ihm  nicht  mehr  statt,  weshalb  dabei  eine  Steigerung 
der  Stickstoffausscheidung  zu  beobachten  ist.     Es  ist  mir  unklar, 
warum  dann  das  in  der  Ruhe  zersetzte  Eiweiss  nicbt  ebenso  restitnirt 
wird  wie  das  bei  der  Arbeit;  es  würde  femer  der  erste  Eiweisszer* 
fall  zu  der  Arbeitsleistung  nichts  beitragen,  da  ebensoviel  Kraft  zum 
Wiederaufbau  des  Eiweissmolektils   nuthig  ist  als  beim  Zerfall  des- 
selben frei  geworden  war.     Das  Endresultat  bleibt  seibstverständlich 
das  nämliche,  denn  es  ist  auch  bei  Heuman'n's  Anschauung  der  Ver- 
Itifit  des   hungernden  Organismus  an  Eiweiss  bei  Ruhe  und  Arbeit 
der  gleiche. 

Seit  dem  Erscheinen  meiner  Abhandlung  und  seit  meinem  an- 
längs  paradox  klingenden  Ausspruch,  dass  bei  der  Körperbewegung 
nicht  wesentlich  mehr  Stickstoff  ausgeschieden  werde  als  ohne  die- 
selbe, wurden  über  dieses  Thema  ausser  den  schon  genannten  noch 
rielfache  Untersuchungen  am  Menschen  angestelltj  und  dabei  je  nach 
der  angewandten  Versuchsmethode  verschiedene  Resultate  erhalten, 
»wie  mancherlei  Meinungen  geäussert.  ^ 

Nach  KoYES  2  wird  nur  bei  einer  in  hohem  Grade  ermüdenden  Ar- 
|te  mehr  Harnstoff  ausgeschieden.  Sam.  IIadghton^  fand  täglich  im  Durch- 
Hpaitt  bei  gewöhnlicher  Beschäftigung  :^  I  .ti  Cfnn.  HarnstolT,  nach  einem 
^Krken  Marsche  ebenfalls  31, 'i  Grm>,  und  er  ist  überzeugt,  dass  durch 
Pprperbewegung  nicht  mehr  llanlstort^gebiIdet  wird.  Auch  Meissneu  be- 
merkte bei  einem  Hunde  keine  vermehrte  Uarnstaffausscheidung  in  Folge 
fcr  Bewegung-  * 

J.  Wkioelin  ^  untersuchte  ähnlicl»  wie  früher  Ranke  die  HarngtoffaoÄ- 

«idung  bei  zweistündiger  Muükehinstrengimg  und  der  darauf  folgenden 
ßxeit;   es   ergab   sieb  während   der  Zeit   der  Bewegung  eine  gering- 
fe  Vermehrung   der  Harnstoffzahl,    eine   deutliche  Vermehrung  aber 
I  tat  in  der  oachfulgcudeü  Ruhezeit  (die  willkiirlicJie  Spannung  der  Mus- 

^K  1  Die  Einwände  von  Spkcic  (Ärch.  d.  Ycr.  t  gern,  Arb.  VI.  S.  l*it .  1862  u.  Arcli. 
^BbQIl  iHiiL  S.  37U,  ebenso  die  Fragen  von  ^Meibsj^er  tJabresbor.  von  Heule  u. 
■Shnoer  ^H».<»  ^  :i74  u.  lHt>2.  S,  :«hh),  sowie  die  Zweifel  HEmENHArN'ä  (MccU,  Lei- 

an. '  Wicklung  im  Mu-^kel.  S.  175. 1864)  und  LiEBir/s  habe  ich  in  der 

^  t   I  H.  S.  Xil,  ISBH,  VI.  S,  321, 187t)  besprochen. 

2  Novüs,  Aiuer  journ.  of  scienc.  18ti7.  p.  345.  Siebe  auch  Bouola»,  Phil.  Mag. 
lad  Jouni*  of  »cleuc.  I^5ü7,  p.  *273. 

3  Bam.  IUüühtoh,  Med,  Times  and  Gaz.  1867.  p.  2(i5  u.  2(ii),  II.  p.  171  a.  203. 

*  4  MmtsitKB,  Ztachr.  f.  rat.  Med,  XXXL  S.  283.  18fi8. 

3  J.  Weigbliv  »  Veraiiche  über  den  Einfluss  der  Tageszeiten  und  der  Mnäkel- 
—  *■'*'>  Hamstoffansseheiduufi:.  Diyn.  inaug,  Tübingen  I8*il» ;  Arch.  f  Anat. 
^fbnitj i  207.  Die  LiEiiio\sche  Methode  giebt  in  dem  verdiijinten  Harn  wah- 

,  .,   -.r  Arbeit  gaiiis  unzuverlässige,  um  Vieles  jcu  hohe  Resultate* 

Kl* 
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kein  ebne  Leistung  nach  Aussen  zeigte  nur  während  der  Thätigkeit  eine 
geringe  Steigerung  ^  nicht  aber  darnach  während  der  Ruhe).  Die  Yer- 
suchsbedingungen  sind  aber  ziemlich  verwickelt  und  nicht  so  einfach,  wie 
bei  Ranke;  denn  Weiqelin  nahm  bei  Beginn  der  Arbeitszeit  2V2  Schoppen 
Wasser  und  meist  während  und  nach  derselben  noch  weitere  2  Schoppen, 
ausserdem  1  Schoppen  Milch ,  und  es  kann  leicht  sein,  dass  durch  das 
angestrengte  Gehen  die  Verdauung  der  Milch  verzögert  und  in  die  Buhe- 
zeit hineingezogen,  oder  durch  die  reichlichere  Wasseraufnahme  eine  Aen- 
derung  der  Hamstoffbildung  hervorgerufen  wurde.  Vor  Allem  aber  sind 
die  Schwankungen  der  Werthe  an  den  verschiedenen  Versuchstagen  gaoi 
ausserordentlich  gross,  so  dass  aus  den  kleinen  Differenzen  der  Mittei- 
zahlen  kaum  ein  sicherer  Schluss  erlaubt  ist. 

Byasson  *,  dessen  Methoden  nicht  genügend  genau  waren,  aas  eine 
Art  Brod,  aus  Mehl,  Eiern,  Butter,  Zucker  und  Salz  bereitet,  und  erhielt 
im  Mittel  bei: 

Muskelarbeit      .     10.65  Grm.  Stickstoff  im  Harn 
Geistiger  Arbeit     11.57      „'      „  „       „ 

Ruhe   ....       9.98      „  n  »       » 

Ebenfalls  mit  ungenügenden  Methoden  erhielt  Albini  ^  bei  Körper- 
bewegung  eher  eine  Verminderung  der  HarnstoffausscKeidung. 

Die  Arbeit  Enqelmann's  ^  ist  aus  Gründen,  die  schon  (S.  7S)  mitgetheflt 
worden  sind,  ganz  unzuverlässig  und  fehlerhaft,  so  dass  seine  Angabe  einer     < 
Vermehrung  des  Harnstoffs,  namentlich  aber  der  Schwefelsäure  und  Phos-     \ 
phorsäure  im  Harn  des  arbeitenden  Menschen  keinen  Werth  besitzt  ^ 

F.  Schenk^  hatte  unter  Nengki's  Leitung  einen  Menschen  durch  ] 
constante  Nahrungszufuhr  in  das  Stickstoffgleichgewicht  gebracht,  und  in  ^ 
einer  ersten  Versuchsreihe  mit  Liebiü's  Methode  bei  Ruhe  im  Mittel  46.2  Gro. 
Harnstoff,  bei  Arbeit  im  Mittel  52.5  Grm.  Harnstoff  erhalten,  in  einer 
zweiten  Versuchsreihe  jedoch  keine  Steigerung  beobachtet.  Die  zuertt 
gefundene  Vermehrung  kann  also  nach  ihm  niclit  eine  Folge  der  geleiste- 
ten Arbeit  sein. 

An  dem  bekannten  Scbnellläufer  Weston  haben  Austin  Flint'  in 
New- York  und  Pavy'>  Bestimmungen  gemacht,  deren  Resultate  mit  den 
meinigen  in  Widerspruch  stehend  gedeutet  wurden.  Ihre  Untersuchungen 
können  jedoch  keinen  Entscheid  bringen,  weil  der  Körper  Weston's  «ich 
nicht  im  Stickstoffgleichgewicht  befand  und  die  Nahrung  ganz  verschie- 
dene Mengen  von  Stickstoff  enthielt.  Au  den  Tagen  der  sehr  erheblichen 
Arbeitsleistuug  (10 — 92  engl.  Meilen  täglich)  wurde  zwar  nicht  mehr  Stick- 
stoff im  Harn  ausgeschieden  wie  in  der  Ruhezeit,  aber  wesentlich  mehr 


1  Byasson,  Essai  siir  la  rolation  (^ai  cxistc  ii  Tetat  i)hysiologi(i.  cntre  Tactivite 
cerebrale  ot  la  compositioii  des  uriiios.  Th^e.  Paris  1868. 

2  Albini  e  Flenüa,  Gazz.  med.  ital.  Loinb.  1870.  No.  25. 

3  Engelmank,  xirch.  f.  Aiiat.  u.  Physiol.  isTl.  S.  14. 

l  F.  Schenk,  Arch.  f.  cxper.  Pathol.  u.  Phai-m.  II.  S.  21.  ISTl;  Ceutralbl f. d. 
med.  Wiss.  1^71.  S.  377. 

5  Austin  FLiNT,Jouni.  of  aiiat.  and  physiol.  XI. (Dp.  10«).  187«,  XII.  p.  91. 187". 

tJ  Pavy,  Centralbl.  f.  d.  med. Wiss.  1877.  No.  2b ;  Laiicet.  1.  No.  9—13  u.  II.  No.2l 
bis  20.  Is70,  I.  No.  2.  Is77.  —  Siehe  auch  J.  Jones,  New  Orleans  med.  a  surg.  Journ. 
l*^7b;  Brit.  and  for  med.-cbirurg.  lleview  p.  190.  1877. 
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I  in  den  Speisen  zugeftihrt  worden  war^  von  denen  während  des  auge- 
'engten  Laufens  beträchtliclj  weniger  als  sonst  verzehrt  werden  konnte, 
t  den  einzelnen  Arbeitatagen  achwankt  die  Menge  des  in  der  Koat  anf- 
nommenen  Stickstoffs  tim  mehr  als  das  Doppelte  ^  und  wenn  man  die 
)et  der  Rühetage  damit  vergleicht,  selbst  um  das  Vierfache  von  einem 
Ige  zum  andern:  es  igt  dem  entsprechend  die  (iröase  deg  Eiweisszer- 
ÜB  ansserordentlicL  wechselnd.  Aus  dem  Umstände  nun,  dags  in  der 
-beitaperiode  bei  ungenilgender  Zufuhr  mehr  Stickstoff  im  Harn  erscheint 
!  in  den  Speisen  enthalten  war  und  in  der  Ruheperiode  trotz  reichlicherer 
ifohr  nicht  mehr  wie  vorher  bei  der  Arbeit,  wird  nun  der  Schluss  ge- 
'gen,  die  Arbeitsleiötnng  bedinge  einen  Zerfall  des  Muskelgeweben,  der 
ircb  da«  Eiweiss  der  Nahrung  nachher  wieder  ausgeglichen  werde.  J- 
oitaTKR'  hat  achon  hervorgehoben,  dass  die  angestellten  Versuche  einen 
leben  Schluss  nicht  gestatten  und  bei  gleich  wechselnder  Zufuhr  auch 
ine  irgend  welche  Körperansirengung  die  nämlichen  Zahlcnresultate  er- 
Ibn  worden  wlLren* 

W  Nach  Brietzke  -  zeigte  sich  bei  Gefangenen  keine  Aenderung  in  der 
^imstoflinenge  bei  Ruhe  und  Arbeit.  '  H-  Oppenheim  ^  endlieh  konnte  bei 
Incm  im  Stickstoffgleich  gewichte  befindlichen  Menschen,  auch  bei  ange- 
trengter  Muskelarbeit  keine  Steigerung  der  Sticketoffausscheidung  nach- 
reifen^ wenn  dieselbe  nicht  zur  Dyspnoe  führte. 

Wie  man  ersiebt,  findet  nach  allen  denjenigen  Versuchen  an 
(easchen,  bei  welchen  di^  Kost  genau  regulirt  war  und  der  Körper 
ben  anf  seinem  Eiweissbestaudo  erhalten  wurde,  keine  io  Betracht 
Inende  Aenderung  der  StickstoÖausfuhr  bei  der  Arbeit  statt. 
■  Scheinbar  andere  Resultate,  als  sie  am  Hund  und  am  Menschen 
So  ergeben  hatten,  fanden  v.  Wolff,  v.  Funke,  Kueuziuge  und 
Cellner  ^  in  Hohenheim  durch  höchst  interessante  und  musterhaft 
Inrchgeftihrte  Versuche  am  Pferde.  Das  Thier  erhielt  Tag  für  Tag 
tas  gleiche  Futter^  dessen  Ausnutzung  unverändert  blieb,  und  zeigte 
►ei  der  Megsung  der  Stickstoffausscheidung  im  Harn  stets  eine  Ver- 
Eiebnmg  derselben  mit  der  Höhe  der  am  Göpel  geleisteten  Arbeit 
^theilen  folgende  Zahlen  mit: 


Periode 

Arisit  in 

Sticlijitofl-  im  Uun 

Ko. 

Ki1oirraifini4»t4r 

ifi  24  StiindÄ» 

1. 

&UÜ   L»(H^ 

\*S.b 

2. 

tooü  mu 

109.3 

A. 

15öU  C|(K> 

\m.H 

^' 

luoo  out» 

iuvi 

5. 

r>oo  mm 

98,3 

l  J.  FoRBTSEf  Deutsch.  Ztachr.  f.  ThiermedicLn  ii,  vergl.  PathoL  ISTS.  S.  302. 
'  2  Bribtzks,  Centralbl.  f.d.med.  Wiss.  1878.  S.  382;  Brit.  and  for.  med.  chinu'j?. 
f.  rS77.p.  190. 

.T  H.  Op»-^'-"-"    Vr.K  t  j   /PS.  PhysiolXXJI.  S.  49.  1680. 
4  Woi.Fr  K  u.  Kej.lner,  Amtl.  Bericht  d.  50,  Vers,  deiit^cli, 

1  u  Acr  TT.  S.  224.    —    O.  Kkllner,  Landw.  Jahrb.  VUK 
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Das  Lebendgewicht  des  Pferdes  sank  bis  zur  Periode  5.  ex- 
clnsive  beträchtlich  ab,  von  534  auf  508  Kilo,  d.  h.  das  Fatter  war 
fUr  die  grössere  Anstrengung  nicht  hinreichend  und  nur  fttr  mSsaige 
Arbeit  genügend. 

Ich  kann  diese  Resultate  nicht  als  in  Widerspruch  mit  meinen 
Versuchsergebnissen  und  Darlegungen  stehend  erachten.  Ich  habe 
beim  Hunde  in  manchen  Fällen  ebenfalls  eine  Steigerung  des  Eiweiss- 
verbrauchs  bei  dem  Laufen  beobachtet  und  zwar  bis  zu  16*/o.  Dt 
aber  in  anderen  Fällen  trotz  intensiver  Arbeit  keine  solche  Aen- 
derung  eintritt,  so  kann  jene  Vermehrung  nicht  direkt  von  der  Ar- 
beit, sondern  nur  von  anderen  Nebeneinflilssen  herrühren.  Als  solche 
habe  ich  die  grössere  Wasseraufnahme  und  Hammenge  bei  der  Hoskel- 
anstrengung,  ferner  den  verstärkten  Säftekreislauf,  vorzüglich  aber 
den  Fettverlust  vom  Körper  angegeben.  Ein  fettärmerer  Organismoi 
setzt  nach  den  früher  mitgetheilten  Erfahrungen  beträchtlich  mehr 
Eiweiss  um  als  ein  fettreicher;  die  Fettabgabe  hat  einen  geringei 
Einfluss,  wenn  in  den  Organen  reichlich  Fett  abgelagert  ist,  eine« 
bedeutenderen  jedoch  bei  verhältnissmässig  magerem  Körper.  Dt- 
rum  zeigt  der  gewöhnlich  fettreiche  Mensch,  sowie  ein  älterer  Hnnd 
keine  Aenderung  in  der  Stickstoffausscheidung.  Ich  hatte  schon  vor 
meinen  Versuchen  an  Menschen  geäussert,  dass  bei  fettem  Leib,  so- 
wie bei  genügender  Aufnahme  stickstofffreier  Stoffe  kein  verstärkter 
Eiweissumsatz  sich  finden  werde.  ^  Ich  führe  die  etwas  grössere 
Zersetzung  von  Eiweiss  an  den  Ruhetagen  nach  sehr  starker  Arbeit 
zum  Theil  auf  die  Fettabgabe  zurück,  so  z.  B.  bei  den  Soldaten  voa 
Parkes,  welche  im  Tag  nur  etwa  254  Grm.  Kohlenstoff  aufiiahmen, 
während  unser  Arbeiter  bei  der  gleichen  Stickstoffzufuhr  315  Grm. 
Kohlenstoff  erhielt  und  bei  der  Arbeit  doch  noch  56  Grm.  Fett  von 
seinem  Körper  einbüsste. 

Solche  Verhältnisse  müssen  nun  auch  in  höherem  Grade  bei 
dem  Hohenheimer  Versuchspferd  gegeben  sein.  Vor  Allem  hat  da» 
Pferd  an.  seinem  Leibe  relativ  nur  wenig  Fett ;  wenn  das  Thier  nnn 
für  die  Ruhe  gerade  genügend  stickstofffreie  Stoffe  erhält,  so  miiw 
es  durch  die  andauernde  strenge  Thätis^keit  allmählich  immer  ärmer 
an  Fett  werden,  um  so  mehr  je  grösser  die  Leistung  ist.  Bei  diesem 
Zustande  bewirkt  eine  ungenügende  Zufuhr  stickstofffreier  Stoffe  eine 


S.  701. 1879;  Unters,  über  einige  Beziehungen  zwischen  Muskelthätigkeit  u.  Stoff- 
zerfall im  thier.  Organismus,  ausgeführt  auf  d.  k.  landw.  Versuchsstation  Hohenhdm 
1SS0. 

1  VoiT,  Unters,  über  d.  Einfluss  des  Kochsalzes  etc.  S.  18S.  IS60;  Ztschr.  f.Ko- 
logio.  VI.  S.  3:JG.  1S70. 
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ErhöhuDg  des  Eiweissverbranchs  und  zwar  um  so  mehr  je  grösset 
nach  Z6rst()rung  der  stickstofffreien  Stoffe  die  Anforderungen  an  die 
Arbeitsleistung  des  Thieres  sind.    Es  versteht  sich  ja  von  selbst, 
dass  in  einem  extremen  Falle,  wenn  gar  kein  Fett  mehr  im  Körper 
vorhanden  ist  und  in  der  Nahrung  keine  stickstofffreien  Stoffe  ge- 
reicht werden,  nur  vom  Eiweiss  gezehrt  wird  und  die  Zerstörung 
desselben  entsprechend  der  Arbeit  wächst.    Der  Pflanzenfresser  zeigt 
sieh  weit  mehr  abhängig  von  der  Zufuhr  stickstofffreier  Substanzen 
als  der  Fleischfresser,  wenigstens  sieht  man  beim  Kaninchen  und 
auch  beim  Ochsen  nach  Entziehung  der  Nahrung  schon  früh  eine 
erhebliche  Zunahme  der  Eiweisszersetzung  aufti'eten  und  zwar  des- 
halb, weil  in  den  ersten  Tagen  das  Thier  noch  einen  Vorrath  von 
Kohlehydraten  im  Darm  besitzt.    Das  arbeitende  Pferd  befand  sich, 
namentlich  in  der  2 — 4.  Periode,  in  einem  Zustande  des  theilweisen 
Hangers  an  stickstofffreien  Stoffen,  wie  auch  die  Gewichtsabnahme 
darthut,  es  verhielt  sich  wie  ein  Thier,  dem  man  einmal  Eiweiss 
Bit  viel,  das  andere  Mal  mit  wenig  Kohlehydraten  giebt;  würde 
man  dem  Pferd  bei  der  Arbeit  stets  so  viel  stickstofffreie  Stoffe 
bieten,  dass  der  Körper  kein  Fett  abgiebt,  dann  würde  sicherlich 
aoch  keine  Steigerung  des  Eiweisszerfalls  beobachtet  werden,  was 
auch  aus  den  neueren  Hohenheimer  Versuchen,  bei  denen  bei  der 
Arbeit  mehr  Kohlehydrate  gefüttert  wurden,  hervorzugehen  scheint. 
Wenn  es  möglich  ist,  durch  stickstofffreie  Substanzen  den  grösseren 
Eiweissumsatz  bei  der  Arbeit  zu  hindern,  dann  kann  letztere  nicht 
I     direkt  die  Ursache  des  verstärkten  Eiweisszerfalls  sein.    Die  Be- 
»ütate  der  Hohenheimer  Forscher  lassen  sich  also  nicht  in  Oegen- 
Mtz  zu  den  meinigen  stellen ;  die  Muskelarbeit  hat,  wie  durch  letztere 
[    richer  erwiesen  ist,  keinen  direkten  Einfluss  auf  den  Eiweissumsatz, 
Qod  es  handelt  sich  in  scheinbaren  Ausnahmefällen  nur  darum,  zu 
ermitteln,  wodurch  eine  Erhöhung  des  letzteren  veranlasst  ist  und  wie 
BäD  dieselbe  vermeiden  kann.    Die  manchmal  beobachtete  geringe 
Steigerung  der  Stickstoffausscheidung  geht  durchaus  nicht  propor- 
tional der  geleisteten  Arbeit,  und  sie  tritt  vollständig  in  den  Hinter- 
grund gegenüber  der  enormen  Zunahme  der  Kohlensäureausscheidung 
mid  des  Fettverbrauchs  bei  der  körperlichen  Thätigkeit,  wie  gleich 
l     gezeigt  werden  soll. 

Wie  diese  Erfahrung  mit  der  Angabe  von  Playfair  ^,   nach 
welcher  verschiedene  Arbeiter  ganz  nach  Maassgabe  ihrer  Muskel- 


1  Playfaib,  On  the  food  of  man  in  relation  to  hisusefui  work.  Edinb.  1865; 
M.  Times  and  Gazotte.  IL  p.  325.  l  S66. 
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thätigkeit  mehr  Harnstoff  im  Harn  ausscheiden  nnd  mehr  Eiwei» 
in  der  Nahrung  verzehren,  in  Einklang  zu  bringen  ist,  wird  sfAter 
angegeben  werden. 

Nachdem  dargethan  ist,  dass  der  Eiweissverbrauch  bei  der  Ai^ 
beit  nicht  vermehrt  ist,  bekommt  die  früher  beobachtete  gri^ssere 
Kohlensäureausscheidung  eine  ganz  andere  Bedeutung.  So  lange 
man  an  eine  gesteigerte  Eiweisszersetzung  in  Folge  der  Arbeit 
glaubte,  konnte  man  von  ihr  die  reichlichere  Abgabe  von  Kohlen- 
säure ableiten ;  nach  den  jetzigen  Erfahrungen  bleibt  nichts  anderes 
übrig,  als  eine  vermehrte  Zerstörung  stickstofffreier  Stoffe  dabei  an- 
zunehmen. 

Es  sind  vorher  schon  die  Versuche  von  Lavoisier,  Viebobdt 
und  ScHARLiNa  erwähnt  worden,  nach  denen  die  Kohlensäureabgabe 
und  die  Sauerstoffaufiiahme  bei  der  Arbeit  wesentlich  erhöht  sind. 
Später  hat  Ed.  Smith  ^  angegeben ,  dass  bei  der  körperlichen  An- 
stren^ng  zwar  nicht  wesentlich  mehr  Harnstoff,  aber  bis  zu  zehn- 
mal mehr  Kohlensäure  gebildet  werde  wie  im  Ruhezustande;  seine 
Kohlensäurebestimmungen  sind  aber  noch  mit  einem  unvollkommen» 
Apparate  und  namentlich  nur  während  kurzer  Zeit  gemacht  word^ 
Nach  SczELKOw  ^  steigt  nach  der  Beobachtung  von  einigen  Minaten 
beim  Tetanus  der  hinteren  Extremitäten  des  Kaninchens  der  Ge- 
sammtgaswechsel  bedeutend  an.  Femer  hat  C.  Speck  ^  eine  Stei- 
gerung der  Kohlensänreausscheidung  und  des  Sauerstoffconsums  bei 
der  Anstrengung  während  kurzer  Zeit  beobachtet,  und  fllr  das  lang- 
same Heben  und  Niederlassen  von  je  1  Kilogrammeter  im  Mittel 
ein  Plus  von  0.0079  Grm.  Sauerstoff  und  0.010  Grm.  Kohlensäure 
gefunden. 

Pettenkofer  und  ich^  untersuchten  zuerst  alle  Exkrete  beim 
ruhenden  und  arbeitenden  Menschen  während  24  Stunden,  und  konn- 
ten so  Aufechluss  über  die  dabei  im  Körper  sich  zersetzenden  Stoffe 
und  die  Quantitäten,  in  denen  sie  zerstört  werden,  geben.  Während 
die  Menge  des  im  Harn  ausgeschiedenen  Stickstoffs  und  der  festen 
Theile  in  demselben  sich  nicht  änderte,  zeigte  der  Vergleich  der 
durch  Haut  und  Lunge  abgegebenen  Gase  ganz  gewaltige  Differenzen. 
An  den  Ruhetagen  wurden  von  hungernden  Menschen  821  Gramm 
Wasser  und  716  Grm.  Kohlensäure  entfernt,  bei  der  Arbeit  dagegen 

1  Ed.  Smith,  Philos.  Transact.  Roy.  Soc.  CXLIX.(2)  p.  681.  715. 1859;  Medico- 
chirurg.  Transact.  XLII.  p.  91. 1859. 

2  SczELKOw,  Sitzgsbor.  d.  Wiener  Acad.  XLV.  S.  171. 1862. 

3  C.  Speck,  Schriften  der  Ges.  z.  Beförd.  d.  ges.  Naturwiss.  zu  Marburg  X.  1871; 
Arch.  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharm.  U.  S.  405.  1874. 

4  Pettenkofek  u.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  II.  S.  538. 1866. 
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i777  6rm.  Wasser  iiod   1187  Grm.  Kohlensäure.    Da   im   letzteren 
?*all   die  Kohlenstoffraenge  diejenige  des  zersetzten   Eiweissea   um 

r\  Gnu.  übertrifft,  ond  oni  129  firm,  mehr  beträft  als  bei  der  Rube^ 
kann  der  Ueberschuss  nur  von  oxydirtem  Fett  herrühren;  es  ist 
nicht  möglich,  dass  in  dem  im  Körper  aufgehänften  Glykogen  oder 
Zncker  oder  in  anderen  stickstofffreien  Substanzen  so  viel  Kohlen- 
stoff enthalten  ist  Während  der  Arbeit  miisste  demnach  im  hun- 
gemden  Organismus  mehr  Fett  zerstört  worden  sein.    Es  zeigte  sich: 


VerbrRttCh 
trockcem  Fleisch 

TflTbr»B«li 
an  Fett 

Vftrbreueli 
KoUiebydnitea 

Sfttiflntofr 
auf 

SAueratfiff 

l  Hunger      Ruhe 
Arbeit 

Imittl.  Kost  Rahe 
^    Arbeit 

T9 

75 

137 
137 

20^ 
380 

72 
173 

0 
0 

352 
352 

761 
1071 

831 

980 

710 
1192 

781 
1070 

^P  um  die  Steigerung  der  Kohlensäure  und  des  Sauerstoffs  wäh- 

^TO  der  Thätigkeit  ganz  zu  erkennen,  rauss  man  die  Ergebnisse  der 

II  Tagesstunden,   von  denen  während  0  Stunden  angestrengt  gear- 

Wtet  wurde,  sowie  der  12  Nachtstunden  mit  einander  vergleichen* 

&  ergiebt  sich  so  im  Mittel: 


Kohlemilure 

Sauerstoff 

Tag 

Nacht 

Tag 

NuDht 

L  Huiiger            Ruhe 
Arbeit 

2.  mitÜere  Kost  Rohe 

\     Arbeit 

403 

930 

533 
856 

314 
2&7 

395 
353 

435 

922 

443 
795 

320 

I5Ü 

449       , 
211 

Die  Steigerung  des  Gaswechsels  durch  die  Arbeit  ist  darnach 
tfefct  im  entferntesten  so  bedeutend  als  man  nach  anderen  Angaben, 
lieh  nach  denen  von  Smith,  der  manchmal  das  Zehnfache  der 
Abscheidung  und  Aufnahme  beobachtet  haben  will,  hätte 
^rwarteo  sollen.  Setzt  mau  das  Verhalten  bei  Ruhe  zu  1  an,  so 
hitn  sich  bei  der  Arbeit: 

Hunger  mittlere  Kost 

KKohlensHiire     .     .     2.3  L6 

Sauerstoff    •     .     .     2.1  !.8 

In  der  Nacht  nach  dem  Ruhetage  wird  beim  Hunger  weniger 
lensäure  erzeugt  und  weniger  Sauerstoff  verzehrt,  offenbar  da 
iln  die  Rohe  eine  vollkommenere  ist  als  Tags,     Besonders  auf- 
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fallend  ist  aber,  dass  in  der  dem  Arbeitstage  folgenden  Nacht  in 
allen  Fällen  niederere  Werthe  für  Kohlensäure  and  Sauerstoff  sieh 
finden  wie  in  der  Nacht  nach  einem  Buhetage;  offenbar  rührt  dies 
von  dem  festem  und  langem  Schlafe  nach  der  anstrengenden  und 
ermtldenden  Arbeit  her. 

Nach  neueren  Untersuchungen  von  mir  ergab  sich  bei  einem 
kräftigen  hungemden  Arbeiter  von  73  Kilo  Körpergewicht,  der  ftnf 
Stunden  anhaltend  thätig  war,  ftlr  1  Stunde  bei  29529  KUogrammeter 
Arbeit  im  Mittel  eine  Mehrzerstörnng  von  9.1  Grm.  Fett;  bei  ein^ii 
anderen  Arbeiter  von  60  Kilo  Gewicht  unter  den  gleichen  Beding- 
ungen für  1  Stunde  bei  19036  Kilogrammeter  Arbeit  eine  Hehrze^ 
störang  von  7.2  Grm.  Fett;  dies  macht  also  im  Mittel  für  1  Stunde 
Arbeit  und  einer  Leistung  von  24282  Kilogrammeter  einen  Mehrve^ 
brauch  von  8.2  Grm.  Fett. 

Man  könnte,  wie  es  Hir  den  Eiweisszerfall  geäussert  worden  ist,  auch 
nir  das  Fett  annehmen,  dass  im  Laufe  von  24  Stunden  dem  Körper  mr 
eine  bestimmte  Menge  von  Material  zur  Verfügung  stehe  und  dass,  wenn 
durch  die  Arbeit  viel  davon  aufgebraucht  sei,  in  der  darauf  folgende! 
Buhezeit  entsprechend  weniger  zerstört  werde,  also  absolut  die  Gesammt- 
Zersetzung  des  Fetts  nicht  verändert  werde.  J.  Bänke  ^  hat  ein  solchei 
Verhalten  für  die  Kohlensäureausscheidung  beim  Frosch  nachzuweisen  ge- 
sucht ;  er  fand  nämlich  während  des  Tetanus  des  Froschs  die  stUndüehe 
Kohlensäureabgabe  beträchtlich  gesteigert;  auf  die  anfängliche  Steigenmg 
schien  ihm  aber  schon  während  der  Muskelleistung  oder  auch  nach  de^ 
selben  in  der  Zeit  der  Buhe  eine  entsprechende  Verminderung  derselben 
zu  folgen.  Ich  bin  jedoch  nicht  im  Stande  dies  aus  Bankers  Zahlen  zu 
erkennen ;  aus  den  Versuchen  von  Pettenkofer  und  mir  ergiebt  sich  über- 
dies eine  sehr  bedeutende  absolute  Zunahme  der  Kohlen säurebilduns:  bei 
der  Arbeit. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  selbstverständlich,  dass  alle  zur  Ueber- 
windung  äusserer  oder  innerer  Widerstände  gemachten  Muskelbewe- 
gungen eine  Steigerung  der  Kohlensäureabgabe  und  des  Fettzerfidls 
hervorrufen,  und  dass  umgekehrt  alle  Momente,  welche  eine  Vermin- 
derung der  Muskelbewegungen  bedingen,  auch  eine  solche  der  Fett- 
verbrennung und  der  Kohlensäureausscheidung  hervorrufen. 

2,  Alhemmechanik. 

Aus  dem  angegebenen  Grunde  wächst  bei  anstrengenden,  also 
häufigeren  und  tieferen  AthemzUgen  die  Kohlensäuremenge.  Alle 
Forscher,  welche  den  Einfluss  der  willkürlichen  Athmung  des  Men- 
schen auf  die  Abgabe  der  Kohlensäure  in  der  Lunge  prüften,  fanden 

1  J.  Rankk,  Tetanus.  S.  .319. 1965. 
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Ibereinstimmend  eine  ganz  bedeutende  Wirkung  der  Art  und  Weise 
der  Athmung,  so  Viekordt^  Lossen^,  Bekg^  und  Speck  ^i  bei  häu- 
igeren  Athemzttgen  bei  gleicher  Tiefe  oder  bei  tieferen  Athemzügen 
bei  gleicher  Zahl  wird,  auch  wenn  man  wie  Lossen  Stunden  lang 
in  gleichem  Tempo   fortathmet,   mehr  Kohlensäure  ausgeschieden, 
also  auch  erzengt    Pflüger  ^  suchte  dem  entgegen  darzuthun,  dass 
LüSSEx's  Versuche  dies  nicht  beweisen,  vielmehr  sich  aus  denselben 
Bit  Btlcksicht  auf  die  Fehlergrenzen  ein  Gleichbleiben  der  Kohlen- 
Aare  im  Athem  ergebe.    Ich  ^  habe  seine  Einwände  widerlegt  und 
gezeigt,  dass  die  Athemmechanik  die  Zersetzung  im  Körper  beein- 
flogst  und  zwar  nach  dem  Orad  der  Thätigkeit  der  Athemmuskeln, 
Bicht  direkt  durch  Zufuhr  verschiedener  Mengen  von  Sauerstoff.    Da 
bei  zahlreicheren  Athemzttgen  und  gleich  bleibender  Tiefe  eines  jeden 
derselben  oder  bei  tieferen  Athemzttgen  und  gleicher  Zahl  in  einer 
gegebenen  Zeit  ein  grösseres  Luftvolum  geathmet  wird,  so  wächst 
dabei  die  Anstrengung  der  Athemmuskeln  und  somit  auch  nothwendig 
die  Kohlensäurebildung.   Bei  den  Versuchen  von  Finkler  und  Oert- 
lUNX ',  nach  denen  die  Athemmechanik  keinen  Einfluss  auf  die  Zer- 
letznng  haben  soll,  athmeten  die  Kaninchen  zuerst  nach  Willkttr 
lelbständig  durch  Ventile,  dann  aber  zur  Erzielung  tieferer  und  zahl- 
leicherer  Athemzttge  unter  künstlicher  Ventilation;   dabei  tritt  der 
Tenchiedene  Erfolg  nicht  so  sehr  hervor,  weil  das  gewöhnliche  ruhige 
itfamen  nur  eine  geringe  Kohlensäureproduktion  hervorruft  und  die 
tUrke  Athmung  künstlich  für  das  Thier  besorgt  wurde.    Wie  man 
tieht,  sind  dies  Versuche  Über  den  Erfolg  einer  ungleichen  Zufuhr 
Tou  Sauerstoff,  jedoch  nicht  ttber  den  Einfluss  der  Athemmechanik. 

•V.  Lähmung  der  Muskeln  durch  Curare  und  Durchxchneidung 
des  Rückenmarks, 

Bei  mit  Curare  vergifteten  Thieren  findet  sich  wegen  des  Weg- 
Ulg  der  willkttrlichen  Muskelbewegungen  und  der  Reflexe  eine  sehr 
l^eatende  Herabsetzung  des  Gaswechsels,  wie  zuerst  Röhrig  und 
Zi  NTz  •*  an  Kaninchen  nachgewiesen  haben.    Das  Gleiche  wurde  von 

1  ViKROBDT,  Phvsiologie  des  Athmcns.  1S45. 

•J  LnssBS,  Ztechr.  f.  Biologie.  II.  S.  244. 1866,  VI.  S.  299. 1870. 

'S  Behg  ,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  VI.  S.  291. 1869 ;  Ueber  den  Einfluss  der 
^  a.  Tiefe  der  AthemzUgc  auf  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  durch  die  Lunge. 
KM.ioÄug.  Dorpst  ls«9. 

4  Spbck,  Arch.  d.  Ver.  f.  wiss.  Heilk.  III.  S.  713.  1867. 

.1  PflCüeb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  1. 1876. 

R  Vorr,Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  9t>.  1S78. 

'  Finkler  u.  Oertmann,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiol.  XIV.  S.  1  u.  Hb.  tS76. 

♦»  Rührig  u.  Zusttz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IV.  S.  57.  1>>71. 
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JoLYET  ^  am  Hunde  und  dann  von  Zuntz  ^  abermals  am  Eaninch^ 
dargethan.  Die  von  Letzterem  erhaltene  Abnahme  ist  ans  gewissen 
Gründen  zu  gross  ausgefallen;  Pflüger ^  bestimmte  sie  bei  ener- 
gischer Curarenarkose  an  Elaninchen  zu  35.3  ^o  für  den  Sanerstoff 
und  zu  37.4  <>/o  fllr  die  Kohlensäure. 

Da  die  Eiweisszersetzung  nach  meinen  Versuchen^  dabei  nicht 
wesentlich  geändert  ist,  so  muss  in  Folge  der  Aufhebung  der  Be- 
wegungen durch  das  Curare  die  Verbrennung  des  Fettes,  und  zwar 
auch  des  aus  dem  Eiweiss  abgespaltenen  Antheils  desselben,  Ye^ 
mindert  sein. 

Aus  dem  gleichen  Grunde  sieht  man  nach  Durchtrennung  des 
Rückenmarks  einen  starken  Abfall  im  Gaswechsel,  wie  für  Kanin- 
chen von  Erler '^  und  PflCger^  gezeigt  worden  ist.  Ich'  habe 
bei  einem  Manne,  der  einen  Bruch  des  8.  Brustwirbels  erlitten  und 
dessen  untere  Extremitäten  gelähmt  waren,  die  Kohlensäureabgabe 
untersucht,  und  um  38  o/o  weniger  gefunden  als  bei  einem  gesunden 
Manne  bei  geringfügiger  Bewegung  am  Tag,  und  um  20  o/o  wenige 
als  beim  gesunden  Manne  in  der  Nacht. 

4.  Ruhe  während  des  Schlafs, 

Während  des  Schlafes  (oder  in  der  Nacht)  ist  nach  allen  An- 
gaben die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  und  die  Abgabe  der  Kohlen- 
säure sehr  herabgesetzt.  Dies  ist  an  Turteltauben  von  Boussingault*, 
an  Hammeln  von  Henneberg^,  an  Menschen  von  Scharling  ^®,  Ed. 
Smith  ^*,  Pettenkofer  und  mir^'-,  sowie  von  Liebermeister  ^^  gefun- 
den worden.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Ursache 
davon  vor  Allem  in  der  während  des  Schlafs  stattfindenden  Muskel- 
ruhe, aber  auch  in  dem  Wegfall  vieler  Anregungen  und  Thätigkeiten 
des  Nervensystems  zu  suchen  ist. 

Die  Versuche  von  Pettenkofer  und  mir  gestatten  einen  SchlußS 
auf  die  während  des  Schlafs  im  Organismus  vor  sich  gehenden  Stoff- 

1  JoLTET,  Gaz.  med.  1875.  No.  7. 

2  Zuntz,  Arch.  f.  d.  ges.  PhysioL  Xu.  S.  522. 1876. 

3  Pplüoer,  Ebenda.  XVIII.  S.  302. 1878. 

4  VoiT.  Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  146.  1878. 

5  Erler,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1876.  S.  557. 
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meUangen.  Der  Eiweisszerfall  ist  im  Schlaf  nicht  wesentlich  an- 
ers  als  beim  Wachen,  sobald  der  Einflnss  der  Nahrung  aufgehoben 
I;  die  Verminderung  desselben,  welche  durch  den  herabgesetzten 
latdmck  und  die  dadurch  hervorgerufene  geringere  Strömung  der 
inährnngsfltlssigkeit  bedingt  sein  kann^,  ist  wenigstens  nicht  an- 
ihemd  so  gross,  um  die  beträchtliche  Abnahme  der  Kohlensäure 
u  erklären.  Da  die  letztere  beim  hungernden  ruhenden  Menschen 
on  403  6rm.  auf  314  6rm.,  d.  i.  um  22  o/u  sinkt,  so  wird  während 
les  Schlafes  vorzüglich  weniger  Fett  zersetzt,  ganz  in  Uebereinstim- 
nung  mit  der  früheren  Erfahrung,  dass  bei  der  Arbeit  nicht  mehr 
Eiweiss,  wohl  aber  mehr  Fett  zerstört  wird.  Im  Schlafe  ist  auch 
1er  Sauerstoffverbrauch  wesentlich  herabgesetzt,  denn  statt  der  im 
wachenden  Zustande  aufgenommenen  435  Grm.  Sauerstoff  traten  Nachts 
BOT  32Ö  Grm.,  also  um  24  ().o  weniger  ein^.  Die  vorher  erwähnte 
iOflserordentlich  geringe  Kohlensäureproduktion  und  Sauerstoffein- 
likme  in  dem  tiefen  Schlafe  nach  der  Arbeit,  ohne  Aenderung  der 
Stickjitoffabgabe,  beweist  aufs  Schönste  den  mächtigen  Einfluss  der 
Robe  auf  den  Umsatz  des  Fettes. 

Auch  im  Chloralschlafe  fand  ich^  beim  Hunde  nur  wenig  Kohlen- > 
liire  und  Sauerstoff;  in  der  Morphiumnarkose  erhielten  Boeck  und  Baüeb^, 
«ie  schon  berichtet,  neben  einer  geringen  Herabsetzung  des  Eiweisszer- 
faUi  (um  6^o),  eine  Abnahme  von  27^/0  in  der  Kohlensäure  und  von 
M  •  „  im  Sauerstoff.  Die  Verminderung  im  Stoffverbrauch  des  schlafen- 
den Murmelthiera  ist  nicht  nur  durch  den  Schlaf,  sondern  auch  durch  die 
uedrige  Eigentemperatur  des  Thiers  bedingt. 

Ohne  den  Schlaf  würde  im  Thierkörper  viel  mehr  Substanz,  na- 
iDentlich  mehr  stickstofffreie  Stoffe,  der  Zerstörung  anheimfallen  und 
entsprechend  mehr  in  der  Nahrung  nöthig  sein;  es  ist  wahrschein- 
lich, dass  der  Darm  und  die  ttbrigen  dabei  thätigen  Organe  nicht 
im  Stande  wären  soviel  zu  verdauen  und  zu  bewältigen. 

ö.  Einfluss  der  Reisuntf  der  Sinnesnerven, 

Der  Schlaf  bewirkt  nicht  allein  durch  das  Aufhören  der  will- 
kürlichen Bewegungen   eine  Herabsetzung  des  Stoffumsatzes,    son- 

I  Nach  U.  Quincke  wird  nach  dem  Schlafe  in  den  ersten  2—3  Morgenstim- 
^  n-ichlicher  Ilarn  abj^csondert :  er  glaubt,  die  Hamsecrotion  sei  während  des 
^Uatcs  vormüidert  und  erfahre  mit  dem  £rwachen  eine  Steigerung  (Arch.  f.  exp. 
?«Uiol.  u.  Pharm.  VU.  S.  Uö.  lb7T). 

'i  Un>ere  frUhcr  aus  zwei  Versuchen  cutnommene  Angabe,  dass  in  der  Nacht 
u  Irgrod  welcher  Weise  Sauerstoff  in  erheblicher  Menge  aufgespeichert  und  dann 
JAter  Tags  oder  bei  der  Arbeit  verbraucht  werde,  beruht  auf  einem  Irrthum  in 
«f  Vcr^uchsanordmmtf  (Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  124.  1S7S). 

:*  Vmit,  ZtÄchr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  127.  lij7S. 

(  boECK  u.  BAUEa,  Ebenda.  X.  S.  33».  ls74. 


206    YoiT,  AUg.  Stoffwechsel.  3.  Gap.  Der  Stoffverbraach  im  thier.  Organigmiu  etc. 

dem  auch  dadurch,  dass  die  Anregungen  der  Sinnesorgane  und  die 
dadurch  eingeleiteten  Vorgänge  in  den  Nerven  und  den  Nenrencentnl- 
organen,  die  daran  sich  knttpfenden  Gedanken,  sowie  die  Uebertrir 
gungen  auf  weitere  peripherische  Organe,  namentlich  auf  die  Muskehii 
welche  in  Reflexbewegungen  versetzt  werden,  nicht  mehr  oder  nur 
in  geringem  Grade  stattfinden.    Pettenkofer  und  ich  ^  haben  uns 
über  diese  Wirkung  des  Schlafes  folgendermaassen  geäussert:  „mui 
sieht  also,  dass  das  blosse  Wachen,  das  blosse  Aufnehmen  von  sinn- 
lichen Eindrücken  schon  auf  den  Stoffwechsel  wirkt,  dass  sich  dte 
Kohlensäurebildung  dadurch  vermehrt  wie  bei  der  Muskelarbeit,  und 
es  wird  uns  verständlich,  warum  manche  Kranke  bitten,  man  soDc 
die  Fenster  verhängen   und  kein  Geräusch  machen  und  sie  nicht 
anreden.    Jede  Wahrnehmung  ist  mit  einer  Ausgabe  verbunden." 

Man  hat  auch  den  Einfluss  der  Erregung  sensibler  Nerven  anf 
die  Zersetzungsvorgänge  im  Körper,  und  zwar  besonders  auf  den 
Gaswechsel,  untersucht. 

Von  Röhrig  und  Zuntz^  wird  angegeben,  dass  in  einem  anf 
die  Körpertemperatur  erwärmten  Bad  von  Seewasser  oder  von  Soole 
von  den  Thieren  (Kaninchen)  etwas  mehr  Kohlensäure  abgeschieden 
und  mehr  Sauerstoff  verzehrt  wird  als  in  einem  ebenso  warmen  Bad 
von  Süsswasser,  bedingt  durch  den  Reiz  des  Salzes.  F.  Paalzow* 
wendete  ebenfalls  Hautreize  und  zwar  Senfteige  an,  und  sah  damaeh 
bei  Kaninchen  ohne  stärkere  Muskelbewegungen  eine  Vermehrung 
der  Kohlensäureabgabe  und  der  Sauerstoffaufnahme  auftreten.  In 
derselben  Weise  wirkt  auch  die  Kälte,  indem  sie  die  sensiblen  Ner- 
ven der  Haut  erregt,  worüber  später  noch  Näheres  berichtet  werden  ■ 
wird.  Alle  Erregungen  dieser  Nerven,  z.  B.  durch  Schläge,  Elektri- 
cität  u.  s.  w.,  haben  wahrscheinlich  die  gleichen  Folgen. 

Von  grossem  Interesse  ist  der  Einfluss  des  Lichtes  auf  den  Gas- 
austausch. Die  ersten  Versuche  hierüber  stellte  J.  Molescuott* 
an  unversehrten  und  auch  an  geblendeten  Fröschen  an,  und  fiand 
eine  anregende  Wirkung  des  Lichtes  auf  den  Stoffverbrauch  d.  h. 
eine  grössere  Kohlensäureausscheidung.  Das  Gleiche  meldeten  später 
JuL.  B6claud\  Selmi  und  Piacentini",  Jos.  Ciiasanowitz ^,  Pott*, 

1  Pettenkofkr  u.  Voit,  Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  1866. 10.  Nov. 

2  Röhrig  u.  Zuntz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IV.  S.  57. 187 1. 

3  F.  Paalzow,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IV.  S.  492. 1871. 

4  J  Moleschott,  Wiener  med.  Woch.  1853.  S.  161  u.  1855.  S.  681. 

5  JuL.  B6CLARD,  Compt.  rond.  XLVI.  p.  441. 1858. 

6  Selmi  u.  Piacentini,  Rendiconti  delr  Istituto  Lombardo.  (2)  111.  p.  51. 1870. 

7  Jos.  Chasanowitz  ,  üeber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  KoblensftureauB- 
scheidung  im  thier.  Organismus.  Diss.  inaug.  Königsberg  1S72. 

^  Pott,  vgl.  Unters,  über  die  Mengenverhältnisse  durch  Respiration  u.  Perspi- 
ration ausgeschied.  Kohlensäure.  Habilitationsschrift.  Jena  1875. 
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PflCger  and  Platen  \  sowie  endlich  in  einer  aasftthrlichen  Abhand- 
lung über  den  Einflnss  gemischten  und  farbigen  Lichtes  J.  Moleschott 
und  S.  FuBiNi  \    Platen  fand  bei  Kaninchen,  denen  er  abwechselnd 
dieAogen  mit  weissen  and  schwarzen  Gläsern  bedeckte^  im  Hellen 
eine  am  14%  grössere  Kohlensäareaasscheidung  and  eine  am  16^u 
grossere  Saaerstoffaafiiahme  als  im  Dankein.    Nar  Speck  ^  war  nicht 
i    imstande,  am  Menschen  einen  solchen  Einflnss  des  Lichtes  mit  Sicher- 
i    heit  darzathan ;  es  rührt  dies  wohl  davon  her,  dass  der  Mensch  bei 
>;    den  nar  karze  Zeit  währenden  Versachen  aaf  den  Wechsel  von  Hell 
i     und  Dunkel  vorbereitet  ist  and  daher  der  Eingriff  and  namentlich 
«ine  Verbreitang  geringer  aasfällt  als  beim  Thier.    Unzweifelhaft 
i«t  im  hellen  Sonnenlicht  and  an  heiteren  Tagen  mit  der  ganzen 
Sdmmang  auch  die  Zersetzung  im  Körper  eine  andere  als  bei  trU- 
bem^  mit  Wolken  bedecktem  Himmel. 

Aehnlich  werden  wohl  auch  die  Erregungen  anderer  Sinnes- 
Berven  z.  B.  des  Hömerven  durch  eine  Musik  oder  durch  starken 
Lärm,  sowie  alle  Anregungen  des  Nervensystems  bei  freudigen  An- 
Bssen,  Schreck  u.  s.  w.  einwirken. 

Alle  diese  Reize  bringen,  wie  auch  noch  bei  Betrachtung  des 
Einflusses  der  Kälte  auf  den  Stoffwechsel  dargethan  werden  soll, 
die  vermehrte  Kohlensäureausscheidung  nicht  ausschliesslich  durch 
die  Wirkung  auf  das  Nervensystem  hervor,  da  dieses  nur  nach  Maass- 
gibe  seiner  verhältnissmässig  geringen  Masse  zu  den  Ausscheidungen 
Iteiträgt,  sondern  vorzilglich  durch  die  ReflexUbertragungen  auf  die 
Muskeln,  wodurch  in  letzteren  die  Zersetzung  zunimmt.  Dabei  braucht 
««  nicht  immer  zu  wirklichen  Muskelbewegungen  zu  kommen,  welche 
*ber  bei  stärkeren  Erregungen  hervortreten  und  zumeist  die  Ursache 
des  erhöhten  Gaswechsels  nach  den  angegebenen  Reizungen  der 
Sinnesorgane  sind. 

Wie  durch  die  Muskelarbeit  wird  auch  hier  wahrscheinlich  nicht 
der  Verbrauch  an  Eiweiss  im  Körper,  sondern  nur  der  an  Fett  er- 
höht 

Wenn  auch  alle  die  genannten  Nervenreize  eine  Erhöhung  des  Stoff- 
vethsels  hervorbringen,  so  ist  die  Aenderung  des  letzteren  doch  nicht 
^  Wesentliche  dieser  Einwirkungen,  und  ist  mit  der  Constatirung  eines 
K'lchen  Einflusses  die  Bedeutung  eines  Agens  für  den  Körper,  z.  B.  eines 
Haotreizesy  eines  kalten  Bades  u.  s.  w.  durchaus  nicht  dargethan.  Früher, 
ib  num  unter  Stoffwechsel  nur  den  Untergang  organisirter  Substanz  ver- 


1  PflCqer  u.  Platbn,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XI.  S.  263. 1875. 

2  J.  MoLBscHOTT  u.  S.  FcBiNi,  Unters.  z.  "Naturlehre  des  Menschen  u.  d.  Thiere. 
XII  i^so  (mit  genauer  Angabe  der  gesammten  Literatur). 

.\  Speck,  .Vrch.  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharm.  XII.  S.  t.  1S79. 
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stand^  mosste  eine  Zerstörung  der  alten,  vielleicht  schwach  gewordenen 
Gebilde  und  der  Aufbau  neuer,  kräftiger  allerdings  Yon  hohem  Werthe 
erscheinen ;  wir  fassen  aber  jetzt  diese  Vorgänge  anders  auf  und  wisseni 
dass  es  sich  gerade  hier  nur  um  eine  etwas  gesteigerte  Verbrennung  von 
Fett  oder  stickstofffreien  Stoffen  handelt.  Der  Stoffwechsel  kann  in  dem- 
selben Maasse  auch  erhöht  werden  durch  etwas  mehr  Speise,  durch  dne 
geringfügige  körperliche  Bewegung  oder  lokal  in  einem  Nerren  durek 
einen  unterbrochenen  elektrischen  Strom.  Niemand  wird  aber  behaupte! 
wollen,  es  könne  durch  einen  Bissen  Brod  oder  durch  einen  Spaäergaiig 
ein  Hautreiz  oder  ein  kaltes  Bad  oder  ein  elektrischer  Strom  ersetzt  wer- 
den. Der  Hunger  bringt  eine  Herabsetzung  des  Stoffwechsels  hervor; 
auch  der  Schlaf  thut  das  Gleiche,  ohne  dass  man  sagen  darf,  der  ScUif 
empfange  seine  Bedeutung  durch  den  in  ihm  stattfindenden  geringeroa 
Stoffverbrauch.  Der  Zerfall  chemischer  Verbindungen  ist  vielmehr  mir 
ein  Ausdruck  und  ein  Maassstab  ftlr  die  anderen  Vorgänge  in  den  (h* 
ganen,  wegen  deren  wir  jene  Reize  anbringen  und  den  Schlaf  geniesseiL 
Im  ersten  Falle  handelt  es  sich  um  die  Einleitung  einer  Bewegpuig  ii 
den  kleinsten  Theilchen  der  Nerven,  der  Nervencentralorgane,  der  Hni- 
keln  u.  s.  w.  und  um  eine  weit  verbreitete  Einwirkung  auf  alle  diese  (h* 
gane  oder  auf  einzelne  derselben,  wodurch  sie  in  gesteigerte  Thätigkeit 
versetzt  werden.  Beim  Schlaf  findet  sich  im  Gegensatz  dazu  Ruhe  nnd 
Ausruhen  der  Theile  des  Körpers.  Die  Aenderung  des  Stoffwechsels  ist 
hierbei  eine  sekundäre  Erscheinung;  der  erhöhte  Stoffumsatz  istsowenii^ 
die  Ursache  des  günstigen  Einflusses  der  Muskelbewegung,  eines  kältet 
Bades,  der  Elektricität  oder  einer  Tracht  Schläge  aiuf  den  Körper  ils 
die  Verbrennung  der  Kohle  es  ist,  welche  eine  dadurch  in  Gang  ver- 
setzte Maschine  vor  den  schlimmen  Folgen  eines  längeren  Stillstandi 
bewahrt. 

6,  Kinßuss  der  Thätigkeit  des  Gehirns. 

Man  hat  auch  versucht  den  Einfluss  der  Thätigkeit  des  Gehiras 
auf  den  Stoffumsatz  im  Körper  zu  ermitteln. 

In  einem  thätigen  Muskel  oder  in  einer  thätigen  Drüse  z.  B.  bd 
lebhafter  Sekretion  von  Speichel  oder  von  Milch  ist  unter  vermehrtem 
Blutzufluss  die  Zersetzung  gesteigert.    Dies  wird  wohl  auch  beim  Ge- 
hirn, wenn  bei  der  Anstrengung  desselben  der  Kopf  uns  heiss  wird,  ^ 
der  Fall  sein;   aber  es  fragt  sich,   ob  dieser  Einfluss  so  gross  \Ai  ^\ 
um  ihn  mit  Sicherheit  darzuthun.     Man  war  bisher  auf  falschen    \ 
Wege,  indem  man  meist  nach  einer  Vermehrung  des  Eiweisszerfidli    ' 
suchte,  während  doch  wahrscheinlich,  der  Analogie  mit  dem  Muskel 
nach ,   eine  solche  nicht  oder  nur  in  ganz  geringem  Grade  gegeben 
ist,  sondern  vielmehr  eine  Steigerung  der  Verbrennung  stickstofffreier 
Stoffe.    Man  wird  daher  wohl  eine  vermehrte  Kohlensäureausschei- 
dung beim  Denken  nachweisen  können,  wenn  nicht  bei  der  Concen- 
tration  auf  die  gestellte  Denkaufgabe  die  übrigen  Erregungen  weg- 
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ieii^  wodurch  dann  die  Steigerung  durcli  einen  Abfall  auf  anderer 
üe  verdeckt  wird;  es  lässt  sich  aber  im  Voraus  nicht  sagen,  ob 
eselbe  bei  der  Thätigkeit  eines  Organs,  das  nur  2^,ö  des  Körpers 
isnacht,  irgendwie  von  Bedeutung  ist. 

Es  hftben  sich  schon  Manche  damit  beschäftigt;  die  Stiekstoiabgabe 
"^  Eiweissumsatz  bei  der  geiatigen  Arbeit  zu  hestimnien.  Die 
ntersnchungen  der  Art  siud  aber  nicht  branchbar^  da  die  Men* 
hen  sieh  dabei  nicht  in  dem  Zustande  befanden^  bei  welchem  allein 
ne  Aenderung  in  der  Eiweisazersetzung  durch  das  Denken  erkannt  wer- 
m  kann;  dabin  gehören  die  Versuche  von  BoeckerI,  Hammond  *  und 
m.  HAroHTON^  Neuerdings  geben  Oamgee  und  Paton^  an,  in  einer 
■ligen  Reihe,  während  welcher  die  Kost  gleichmässig  erhalten  wurde, 
m  starker  geistiger  Arbeit  eine  Vermehrung  des  Harnstoffs,  dagegen 
iae  Verminderung  der  Phosphoi-sänre  beobachtet  2U  haben ;  letzterer  be- 
mi  aber  ausdrücklich,  die  Harnstoffsteigernng  stehe  nur  indirekt  in  Be- 
bhiing  zur  geistigen  Arbeit ,  sie  sei  eine  Folge  der  reichlicheren  Aus- 
chädtjDg  des  Harns  und  anderer  Sekrete.  Cajseneüve^  war  nicht  im 
lüde  irgend  eine  Aenderung  dieser  Art  zu  finden. 

7.  Emjfuss  der  Thätigkeit  des  Darms^ 

den  Erfahrungen  an  anderen  Organen  bedingt  höchst  wahr- 
lich die  mit  der  Verdauung  und  der  Resorption  der  Nahrung 
adene  Arbeit  des  Darmkauals  und  seiner  Drüsen  ebeufatls  eine 
iteigeruug  des  Stoffwechsels»  und  zwar  vonGliglich  in  der  Zerstörung 
|||B||C(reier  Stoffe.  Wir  besitzen  aber  noch  keine  Vorstellung  dar- 
WK^mB  gross  dieselbe  sein  kann. 

Njich  der  Aufnahme  von  Nahruugsstoffen  in  den  Darm  tritt  be- 

rieh  meist  eine  vermehrte  Zersetzung  im  Körper  ein;  weoiggteus 
dies  in  hohem  Grade  statt  nach  der  Zufuhr  eiweiseartiger  Stoffe» 
A  Leim  and  von  Kohlehydraten,  was  sich  ausser  in  der  reichlichen 
intiloffausscheidung  bei  den  beiden  erstereu  in  einer  geateigerten 
rodnktion  von  Kohlensäure  und  in  einer  gesteigerten  Consumption 
KD  Saacrstoff  ausdrückt 
MsiUNO  und  Zitntz^  sind  geneigt,  diese  Steigerung  des  Stoff- 
naeh  der  Nahrungszufuhr  auf  die  Arbeit  des  Darms  zu  be- 
Sie  schliessen  dies,  weil  nach   Einspritzung  von  Zucker- 

BoiCKXE,  Beiträge  z.  Heilk,  1819. 

;  HAVBom,  Amer.  journ.  of  med.  scienc.  1S56.  f,  33ü,  Bei  gleicher  Art  u.  Menge 
^img  Cand  er  normal  43.6  6rm.  Harnstoff,  bei  anhaltender  geistiger  Än^tren- 
^  i Gnu.,  tvei  weDiggeietiger  Beschäftigung  38. 1  Gnn. 
fikiX.  HAüOiTOgr,  The  Dublin  quaterly  Journal  ofmodical  seien ce.  1660.  p.  1. 
"^4  0AlM»i  II.  P^TOsr^  Joum.  of  anat.  and  phystoL  V.  p.  297.  t8Tt. 
i  UraiByEefae  meosueUe  de  med.  et  de  chLr.  ISM».  p,  tü7. 
I  MntmiLZiJXTZ,  Arch.  f.  d.  gcs.  PbyäioLXV.  S.  634. 1S77. 

\  #ir  nj«iolofi«.  Bd.  TL  U 
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lösungen,  von  inilchsaarem  und  äpfelsaurem  Natron  und  von  Glycerin 
in  die  Venen  nicht  mehr  Sauerstoff  wie  beim  Hunger  aufgenommen 
wird,  wohl  aber  nach  Einbringung  derselben  in  den  Darm.  Die 
Bedingungen  sind  jedoch  bei  den  beiden  Versuchen  so  yerschieden, 
dass  ein  Vergleich  nicht  möglich  ist;  die  Einspritzung  von  Zucker- 
lösung in  einer  Menge,  wie  sie  vom  Darm  aus  niemals  im  Blut  sich 
findet,  kann  sehr  wohl  eine  Zeit  lang  die  Zerstörung  des  Zucken 
hemmen,  oder  Eiweiss  und  Fett  vor  derselben  bewahren ;  dass  Zucke^ 
Injektionen  in  das  Blut  die  Kohlensäureabgabe  im  Lauf  von  sechs 
Stunden  sehr  steigern,  zeigen  Versuche,  welche  J.  Forster  ange- 
stellt hat. 

Der  kolossale  Mehrverbrauch  nach  Aufnahme  der  oben  genannten 
Nahrungsstoffe  kann  unmöglich  durch  die  Arbeit  des  Darms  hervo^ 
gerufen  sein.  Während  von  dem  Hund  beim  Hunger  366  Gnn. 
Kohlensäure  abgegeben  werden,  treten  bei  reichlicher  Zufuhr  von 
Fleisch  783  Grm.,  und  von  Kohlehydraten  785  Grm.  aus;  dies  wäre 
die  gleiche  Steigerung  wie  bei  der  stärksten  Arbeit  der  Muskeln. 

Die  Annahme  von  Mering  und  Zuntz  wird  durch  meine  Vct* 
suche  *  nicht  unterstützt. 

Man  könnte  sich  zwar  denken,  der  bedeutende  Eiweissumsaii 
nach  Aufnahme  von  Eiweiss  in  den  Darm  rühre,  wenigstens  znm 
Theil,  von  der  Thätigkeit  des  Darms  her;  dies  ist  aber  nicht  der 
Fall,  da  man  nach  vorausgehender  reichlicher  Fütterung  mit  Eiweitf 
am  ersten  Hungertage  bei  leerem  Darm  die  grössten  Mengen  von 
Eiweiss  in  Zerfall  gerathen  sieht.  Die  Darmarbeit  verstärkt  döi 
Eiweissverbrauch  im  Körper  nicht,  denn  wenn  man  den  Darm  mit 
grossen  Quantitäten  von  Fett  oder  Kohlehydraten  ohne  Eiweiss  übe^ 
lastet,  so  dass  derselbe  in  hohem  Grade  thätig  sein  muss  und  die 
Blutgefässe  in  ihm  gefllllt  sind,  so  wird  doch  nach  meinen  Versuchen* 
die  Eiweisszersetzung  nicht  grösser  als  bei  völligem  Hunger. 

Es  wird  aber  auch  bei  geflilltem  Darm  nicht  mehr  Fett  zerstört; 
füttert  man  einen  Fleischfresser  mit  mittleren  Gaben  von  reinem  Fett» 
so  ist  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  und  die  Aufnahme  des 
Sauerstoffs  dieselbe  wie  beim  Hunger.^ 

Da  also  die  Verdauung  und  die  Resorption  von  Eiweiss  nnd 
von  Fett  weder  den  Umsatz  von  Eiweiss  noch  den  von  Fett  erhöht, 
so  wird  die  Aufnahme  des  Zuckers  im  Darm  auch  keine  solche  Wir- 
kung haben.* 

TvoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  145. 1878. 

2  Derselbe,  Ebenda.  V.  S.  354  u.  435. 1869. 

3  Derselbe,  Ebenda.  V.  S.  388.  1869. 

4  Zuntz  (Landw.  Jahrb.  1879.  S.  95.  Anm.)  meint,  ich  dächte  nur  an  ein« 
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Einliass  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft  auf  den 
Stoffiinisatz,  ^ 


Man  hat  schon  seit  langer  Zeit  der  Temperatur  der  umgebenden 
iuft  einen  wesentlichen  EinfliisB  auf  die  Lebensprozesse  im  Thier- 
.örper  zageschrieben.  Mant'he  Beobachtungen  d«?^uteten  darauf  hin, 
0  z.  B.  das  Wiederaufleben  niederer  Thiere  im  Frühling  nach  der 
irstarrenden  Winterkälte,  das  geringe  NahruiigshedllrfiiisB  der  Kalt- 
filllterj  und  die  Möglichkeit  der  höheren  Thiere  in  den  yerschieden- 
sten  KJimaten  ihre  Eigenwärme  zu  bewahren, 

Eü  liegen  fast  ausschliesslich  Beobachtungen  über  den  Verbrauch 
an  Sauerstoff  und  die  Abgabe  von  Kohlensäure  in  warmer  und  kalter 
LdR  Yor,  woraus  wohl  auf  eine  Aeuderung  im  Stoffwechsel  Uber- 
bopt,  aber  nicht  auf  die  dabei  im  Körper  zersetzte  Substanz  ge- 
leklofisen  werden  kann. 

Die  ersten  hierher  gehörigen  Angaben  rühren  von  Adair  Crawford-^ 
ttr.  welcher  aus  mit  sehr  primitiven    Mitteln  angestellten  VerBuclten  an 

KBehweinchen  entnahm,  dass  diese  Thiere  in  der  Kälte  die  Luft  mehr 
^tisiren,  also  mehr  Sauerstoff  verzehren ,  als  in  warmer  Umgebung. 
«iner  Differenz  von  29  **  C.  zeigte  sich  in  der  wärmeren  Lnft  ein© 
Ibme  des  Saue rstotfverb rauch s  ura67^,o.)  Ungleich  weiter  kam  La- 
^ffTER^:  er  fand  mit  Skouin  (1789)  am  nllehterncn  Mensehen  in  l  Stunde 
Her  Temperatur  von  32.5  "  C*  einen  SafleratoÜverbrauch  von  34.5  ürm., 
bei  15'^C*  einen  aolchen  von  38*3  Orm.  Es  thun  diese  beiden 
che  dar,  dass  der  Mensch  in  einer  um  17.5'^  die  mittlere  übertref- 
mden  Temperatur  1 1  f*o  Sauerstoff  weniger  atifnimmtj  aber  nicht,  daas 
'  m  der  Kulte  mehr  verhrnncht.  Lavoisikti  erklHrte  diese  Thatsache 
irch  die  grossere  Dichtigkeit  der  kälteren  L\ii\  und  die  dadurch  ver- 
ÜAiste  stärkere  Berührung  derselben  mit  dem  Lungonblute. 
■fanfgig  Jahre  apater  hat  Li£big  %  ohne  einen  Versuch  anzustellen, 


^pnng  d( 
l^k  von 
BKÄütre, 


g  der  '  ractztuig  durch  die  Darmarbeit,  wahrend  er  und  IiIehikg 

von  eir  mng  der  Aufnahme  des  Sauerstoffs  und  di.T  Abgabe  von 

I,  ab*>  von  einem  vermehrten  Zerfall  der  stickstofffreien  Körperbestand- 
,  gefprocben  hatten.  Abgesehen  davon,  dass  eine  Erhöhung  des  Gaswechsels 
kktntir  cino  grössere  Zersetzung  stickstofffreier  Stoffe  anzeigt,  sondern  ebenso 
bi  wiche  der  stickstoffhaltigen  Stoffe^  welche  letztere  manchmal  ausschüess- 
k^  i!'  ''  '  '  n^iiare  liefern  und  den  Sauerstoff*  in  Beschlag  nehmen,  halte  ich 
kit  ne  vermehrte  Eiweisszcraetzung  gedacht,  viöhoehr  auch  auf  die 

Bier«UM.^ .  ^^«rfsäureausscheidung  beim   Hunger   und  uach  Aufnahme  von 

rian  Fti  ^  wen. 

1  Die    :  ^  gehörige  Literatur  findet  sich  kritiaeh  besprochen  in  meiner 

kblkioiüimg  in  der  iit^jchr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  57. 187S. 

1  Ckav.toiitk  Exper.  and  observ.  on  animal  heat.  London  17S8. 
3  La-  ><  uvrcB.  IL  p.  dSH  u.  704 ;  Drei  Briefe  von  Lavoisebb  an  Black  in 

laportofri  Association,  p.  tv.i.  Edinburgh  1S7L 

^  LauxG,  IbiorchemJe.  3.  Anll*  S.  17.  2L  2H.  Ib4ü;  Chem.  Briefe.  S.  364.  30S,  u. 
L 
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ganz  die  gleiche  Lehre  vorgetragen:  er  lässt  durch  Abkühlung  des  Kör- 
pers die  Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  zunehmen  und  dadurch  eine 
Mehrzersetzung  in  ihm  stattfinden.  Anfangs  hatte  Liebio  ebenjso  wie  hk- 
voisiER  den  Grund  der  intensiveren  Verbrennung  bei  der  Ehalte  in  der' 
Aufnahme  der  dichteren  und  deshalb  sauerstoffreicheren  Luft  g^esncht; 
später  jedoch;  als  er  die  Unabhängigkeit  der  Aufnahme  des  SaaersMb 
in  das  Blut  von  dem  äusseren  Druck  erkannt  hatte,  Hess  er  den  Yei^ 
brauch  desselben  lediglich  durch  die  Intensität  der  Athemzttge  und  der 
Bewegung  des  Blutes  bedingt  sein. 

Diese  Vorstellungen  galten  durch  Liebig's  überzeugende  Darstelluh 
gen  bei  den  Meisten  als  vollständig  bewiesen,  und  nur  die  immer  emen* 
ten  Unternehmungen,  den  Einfluss  der  Temperatur  der  Umgebung  auf  dea 
Stoffumsatz  experimentell  festzustellen,  sowie  die  aus  verschiedenen  Ur- 
sachen nicht  übereinstimmenden  Resultate  dieser  Versuche  zeigten  die 
Schwierigkeit  der  Aufgabe. 

Man  mnss,  wie  man  allmählich,  zuletzt  vorzüglich  durch  die 
von  Pflüger  und  seinen  Schülern  gemachten  Versuche  erkannto^ 
unterscheiden  zwischen  der  Einwirkung  von  Kälte  und  Wärme  aif 
Kaltblüter,  welche  dabei  ihre  Körpertemperatur  ändern,  und  der  Eift* 
Wirkung  auf  Warmblüter  mit  ihrer  in  weiten  Grenzen  constanteA 
Eigenwärme,  femer  zwischen  den  momentanen  und  dauernden  E^ 
folgen,  und  endlich  bei  Warmblütern  zwischen  den  Erscheinungei 
bei  Gleichbleiben  der  Körpertemperatur  und  bei  Veränderungen  de^ 
selben.  * 

Für  die  Kaltblüter  (Frösche)  ist  zuletzt  durch  Hugo  Schulz  *nÄ 
Sicherheit  festgestellt  worden,  dass  bei  diesen  Thieren  die  Kohlen- 
säureausscheidnng  (und  die  Sauerstoffaufnahme)  von  der  Temperatir 
ihres  Körpers  (1 — 34^»)  abhängig  ist,  indem  die  Intensität  der  beid« 
Funktionen  proportional  mit  letzterer  steigt  und  fällt.  Nach  Pplügbb'i' 
Auseinandersetzungen  sind  die  früheren  theilweise  differirenden  An- 
gaben von  Marcuand  *  und  auch  die  von  Moleschott  *  wegen  Ver 
suchsfehlem  nicht  richtig,  obwohl  letzterer  wenigstens  das  sicbff 
erwies,  dass  von  den  Fröschen  in  warmer  Luft  von  28^  mehr  Kohlen- 
säure abgegeben  wird  als  in  kalter  Luft  bei  —  2^. 

Hierher  gehören  auch  die  bei  verschiedener  äusserer  Temperatur  in- 
gestellten  Versuche  von  Deiaroche  an  Fröschen,  von  Regnaült  und  Rö- 


1  Der  UnterBchied  im  Erfolg  zwischen  Kaltblütern  und  Warmblatem  würfe 
zuerst  von  Delaroche  und  Molescuott  hervorgehoben,  der  bei  Warmblfltemje 
nach  dem  Gleichbleiben  oder  der  Veränderung  der  Eigenwärme  von  SAKDBBS-EEf- 

2  H.  Schulz,  Arch  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  TS.  1S70. 

3  PflCger,  Ebenda.  XIV.  S.  73. 1876. 

4  Marchand,  Joum.  f.  pract.  Chem.  XXXIII.  S.  129. 1S44. 

r>  Molescuott,  Unters,  z.  Natiirlehre  d.  Menschen  u.  Thiere.  11.  S.  315.  IS57. 
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^ö  Eidechsen,  von  Spallänäaxt^  an  Sclmeckenj  von  Theviranus' 
Bienen^  Hummeln  und  Libellen,  endlich  die  von  Bütschli  ^  an  der 
ta  orientalis.  In  allen  diesen  Fällen  wmrde  zwar  bei  höherer  Tem- 
Itir  mehr  Sauerstoff  oder  Kohlenaäüre  gefundenj  jedoch  bleibt  es  meist 
felhajty  wieviel  auf  Wirkung  der  Wärme  und  auf  die  der  intensiveren 
keUetion  kommt,  da  die  kleinen  Thiere  bei  niederer  Temperatur  wie 
um  und  fast  bewegungslos  waren,  bei  höherer  Temperatur  dagegen 
'  lebhafte  Bewegungen  machten. 

KompUzirter  liegen  die  Verhältnisse  über  den  Einfluss  der  äusse- 
Temperatur  auf  den  Gaswechsel  bei  den  warmblütigen  Thieren, 
che  längere  Zeit  die  Fähigkeit  besitzen  ihre  Eigenwärme  zu  er- 

fpe  Versuche  von  Bebthollet^,  von  Dfxaroche^  an  Kaninchen, 
rrechweinchen T  Katzen  und  Tauben,  von  Vikhokdt"  am  Menschen, 
feLLTKR  ^  an  Vögeln ,  Mausen  und  Meerschweinchen ,  C.  O.  Lehmann  » 
F'eldtauben,  Zeisigen  und  Kaninchen,  Keonault  und  Rkiset  *"  an  einem 
m  und  einem  Hund,  die  von  Ed.  Smith'*  und  von  Speik  >2  am  Men- 
m  sind  theÜweise  noch  mit  unzureichenden  Hilfsmitteln,  theilweise  in 
Dcigneter  Weise  angestellt  worden.  Im  Allgemeinen  ergeben  sie  aber 
£rhöhung  der  Kohlensäuremenge  in  der  Kälte. 

■lND£RS-£zN  ^^  hat  daB  Verdienst,  zuerst  darauf  aufmerksam  ge- 
rn zu  haben,  dass  bei  Warmblütern  (Kaninchen)  ein  Unterschied 
Srfolge  besteht,  je  nachdem  die  Eigenwärme  des  Tbieres  bei  der 
irirkung  rerscbiedener  Temperaturen  der  umgebenden  Luft  sich 
^  bleibt  oder  sich  ändert.  Tritt  letzteres  ein,  so  wird  in  uie- 
ir  Temperatur  nicht  wie  die  Mhereo  Forscher  als  allgemeine 
5«  bei  Warmblütern  angegeben  haben,  eine  Vermehrung  der 
lengäure  und  des  Sauerstoflf?*  gefunden,  sondern  es  sinkt  die 
densäureausdcheiduug  wie  bei  den  Kaltblütern  ab. 
Eine  sehr  beträchtliche  Erhöhung  der  Kohlensäureproduktion  in  der 
rgaben  auch  die  mhi  bemerkenawerthen  am  Menschen  angestell- 


AULT  o.  RatsKT,  Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.  LXXHl.  8. 297. 1S50. 
1^1,  M^oires  sur  la  respiration.  1hij3« 
Ds/Ztschr.  f.  PhysioL  IV.  S.  l .  1831. 
Dinj,  Arch.  f  Anat.  u.  PhysioL  1874.  S,  348. 
iftVhET,  Memoirefi  do  socl^te  d*ArcueiL  11. 
»CHE  in  DelamItheru:»  Joum.  dephysiquo,  dcchimio,  d'hiHtoirc  na* 
ettdesarts.  LXXVIL  p.  h.  lSi:i;  lu  arinstitut-  tsi2.  lt.  MaL 
T  TiKÄORDT, Phj *?iol.  d.  Athmens.  1 S4? ;  Wa^cr's Hand wört erb.  H.  S.  S2S,  1  b44, 
^  LrrtLLiRR,  Ann.  d.  chim.  et  phya.  (3)  XHL  p,  478.  1845. 
»  CG.  LRHatAj«N,  Abhandl.  bcj  Begründung  d.  «ächs.  Ges.  d.Wigß.  1846.  S.  46». 
It  ElftKAn^T  u.  Reiset,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXXIII.  S.  260. 18&Ü. 
II  E».  Smith,  Philos.  Tran&act.  Roy.  Soc.  CXLIX.  (2)  p.  681.  18a9. 
f^  SmcK,  Schriften  d.  Ge^.  zur  Beförderung  d.  ges.  Katurwiss.  zu  Marburg.  X. 

n  SAiEDKiut^EzH,  Ber.  d.  s&chs.  Ges.  d.  Wiss.  Matb.-physik.  Cl.  1S67.  S.  58. 
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ton  rntcrsucliunj^en  von  J.  fJiLUKMKrsTKu  nn<l  von  Likijermwhtek  •;  kal 
l^ildcr  hatten  <len  gleichen  Erfolg,  welcher  nach  dem  Hade  n4»ch  eim| 
Zeit  anwUhrte,  dann  aber  einem  Sinken  unter  die  Norm  Platz  machte. 
Hierher  ;j:eh^ren  aurh  die  Untersuchungen  von  SknaT(»k'''  an  Hn 
den,  die  von  Köiirk:  und  ZrNTz-*  an  Kaninchen  bei  Eintauchen  in  kalli 
und  warmes  Wasser,  von  L.  Lkiimann  >  am  Menschen  unter  dem  EinÜMi 
kalter  Sitzbäder,  endlich  die  von  H.  Kui.kk  •'  und  Littrn  *>  an  Kanincba 

Aus  diesen  Versuchen  au  WannblUteni  ^ing  mit  ^rHsster  Wakr 
Rcheiuliehkeit  hervor,  dass  diese  Thiere,  so  lange  sie  ihre  nonnah 
Eigentenipcratur  erhalten,  in  der  Kälte  mehr,  in  der  Wilmie  wenigei 
Kohlensäure  liefern,  das»  sie  aber  bei  Aenderung  ihrer  KörperteB* 
peratur  sich  vric  die  Kaltblüter  verhalten,  also  bei  Abkühlung  eä 
geringeres,  bei  Envärniung  anfangs  ein  grosseres,  zuletzt  alier  toi 
dem  Tode  wieder  ein  geringeres  Quantum  von  Kohlensäure  pi» 
duziren. 

PfiXckk'  hat  im  Jahre  1S7G  in  einer  vorläufigen  Mittheilni 
die  Resultate  seiner  umfangreichen  Versuche  über  Temperatur  n 
Stoffwechsel  der  Säugethiere  (Kaninchen),  bei  welchen  kttiutlib 
regelmässig  respirirt  wurde,  zusammengeKtellt.  Bei  Auf hebung  dt 
Einwirkung  von  Geliim  und  KUekcnmark,  also  bei  unwirksam  gl 
machter  Wärmeregulation,  ist  darnach  der  Stnffwechsel  wie  bei  de 
Kaltblütern  um  so  grösser,  je  hr»her  die  durch  Bäder  regulirte  Te» 
peratur  des  Thieres  ist  (zwischen  '20 — 42"  C.  im  Kectum).  Bei  ü 
Versehrtem  Nervensystem  und  normaler  Eigenwärme  kommt  zu  i^ 
Wirkung  der  Temperatur  im  Innern  des  Körpers  noch  die  de«  cei 
tralen  Nervensystems  hinzu,  so  dass  in  kulter  Luft  der  Stoffwecfc» 
energischer  ist.  Wird  aber  der  Kör|»er  des  Thieres  wärmer  t39.S- 
12.0  '  C.)  <Kler  kälter  (20— :<o%  so  ist  die  Temperaturwirkung  grOw 
als  die  d«*s  Nervensystems  und  es  tritt  wiederum  eine  Ertiöhang  d< 
Stoftwi'chsris  bei  höherer,  eine  Erniedrigung  l»ei  niederer  Eigd 
wärme  ein. 

1  .1.  (iii  i'j.MKi-ini,  IVhfT  dii«  Kohh'ii>aun'|»ro«luktiuTi  hri  d.  AnmvniluBf  «i> 
l»;ilti'n  lJ.iil«Tii  II  »lul-n'n  Waniioi'nl/i«'hun«4«Mi  l)iss.  iniiiii:.  lla-t»!  t»»7n:  Arch.  tf^ 
Aiiat    LM    ^   1  i«»  l.iKi'.KitMKi^iF.K.  Pi'iitM-h.  Anh.  t.  klin.  M«si.  X.  S.  VI1.I* 

l-^Tl'.    >irh«»  ;iMi  li  I.    N  IIU'iIiKU.  KIm'IhIh.  VI.  S.  ItsT).  \^i\*i. 

2  Srwuni.  An  h.  t.  Aiiat.  n.  rhysini.  isTJ.  S  |u  -II  ii.  S  U»  :.:t.  1<iTI.&ll 
u  .il;  An  h  1.  p.ilhnl.  Aiiat.  .\LV.  S.'.ihu.  \^i?j,  L.  S.  M*'»  u.  :»i.s.  isTn;  ( i*ntr«lhLl 
il  ini'd.  \Vi*ü.  l*»TI.No.  17  u.  |s. 

:i  lt..m:i..  u  Zi  NT/.  Anh.  f.  d  «on   rhvMul.  IV.  S.  f.T    IsTl. 

\  1.   1.»  nvw.N.  An  h. !.  jiathol.  Aiiat.  f.VIlI.  S.  '.••.'.  IsTH. 

»  II  Kki  KU.  An  h.  f.  Anat.  u.  Phj>iol.  Iv:i..  s  '.".T :  Ti-Iht  das  Verhalini«^ 
Kt.hlt'n^.ninaliL'HlM'Zuiii  WithM-l  «I.  KoriMTWüniic   |)i>"<.  iiiaiii?.  Ki'iiigslH>rg  1*»Ty 

I.  I.iriKv.  Anh  !.  jiath.  Auat.  LX\.  S.  lo.  js;:. 

T  l'f  iL«.iii.  An  h  t  d.  L"-  TliVM,,!  XII.  s.  L'^j  u.  :m.  i»«T»..  IHeB^kgen 
di.^spn  S  hliiH*tolgoriin?fn  tinduii  sit b  im  Arcli.  1'.  «I.  jjen  I'hysiol.  XVIII.  S.  W».  I»> 
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6.  CoLASANTi^  hat  dann  noch  ähnliche  Versnche  mitgetheilt; 

er  prtlfte  den   Gasaastansch   von  Warmbliltern  (Meerschweinchen), 

deren  Nerrensystem  unversehrt  und  deren  Eigentemperatur  normal 

war,   bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  (18.8^)  sowie  bei  abge- 

kfihltem  Athemraum  (lA^)  und  zwar  während  längerer  Versuchs- 

daner,  um  den  Einwand  abzuschneiden,  es  wäre  die  Wirkung  nur 

eine  momentane  nnd  nicht  eine  dauernde.    In  der  Kälte  war  die 

Quantität  der  Kohlensäure  um  etwa  40  ^/o,  die  des  Sauerstoffs  um 

etwa  3S^  ü  höher.    Ein  ähnliches  Resultat  erhielt  Dittmar  Finkler  ^ 

bei  noch  grösseren  Temperaturdifferenzen  (zwischen  3.64 — 26.21  <>): 

in  der  Kälte  betrug  die  Zunahme  der  Kohlensäure  47  "/O;  die  des 

Sauerstoffs  66<»;o. 

Den  Einfluss  der  Abkilhlung  des  Organismus  auf  den  Stoffumsatz, 
allerdings  verbunden  mit  dem  der  Muskelruhe,  thut  in  besonders 
lehlagender  Weise  der  Winterschläfer  dar.  Bei  dem  fest  schlafenden 
Mormelthier,  dessen  Temperatur  im  Rectum  bis  auf  10^'  gesunken 
ist,  ist  die  Menge  der  Kohlensäure  etwa  77  mal,  die  Menge  des 
Sauerstoffs  etwa  40  mal  geringer  als  im  wachen  Zustande.'^ 

Herzog  Carl  Theoi>or^  hat  auf  meine  Veranlassung  an  einer 
Katze,  welche  täglich  vom  14.  Dez.  bis  14.  Juni  das  gleiche  Futter 
erhielt,  22  Bestimmungen  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  und  des 
aufgenommenen  Sauerstoffs  bei  verschiedener  äusserer  Temperatur 
(-  b,h^  bis  +  30.8<^)  gemacht.  Es  trat  entsprechend  den  frtlheren 
Angaben,  wenn  man  von  der  mittleren  Temperatur  von  16^  C.  aus- 
geht, bei  Erniedrigung  derselben  eine  Zunahme  in  der  Quantität  der 
Kohlensäure  und  des  Sauerstoffs  (um  40^o),  bei  einer  Erhöhung  eine 
Abnahme  (um  31  ^,o)  ein.  Die  grössten  Schwankungen  in  der  Kohlen- 
ilnremenge  betrugen  12.0—22.0  Grm.  oder  83>  bei  einer  Temperatur- 
differenz von  37"  C. 

Da  eine  Erhöhung  der  Zersetzung  in  der  Kälte  nicht,  wie  man 
früher  glaubte,  durch  eine  reichlichere  Zufuhr  von  Sauerstoff  in  Folge 
der  grösseren  Dichtigkeit  der  kalten  Luft  oder  in  Folge  der  tieferen 
AthemzUge  erklärt  werden  kann  aus  Gründen,  die  ich  später  noch 
darlegen  werde,  so  lag  der  Gedanke  nahe,  dass  die  Kälte  nicht 
direkt  auf  den  Stoffumsatz  wirkt,  sondern  andere  den  letzteren  stei- 


1  ü.  CoLASANTi,  Arch.  f.  d.  gos.  Physiol.  XIV.  S.  92. 1S76. 

2  D.  FüTKLER,  Ebenda.  XV.  S.  003. 1S77. 

3  RiüNACLT  u.  Keiset,  Ajiii.  d.  Ghem.  u.  Pharm.  LXXIII.  S.  275. 1  S5().  — Valen- 
ns.  Unters,  z.  Katurlehre  d.  Menschen  u.  d.  Thierc.  II.  S.  2S5.  —  Voit,  Zt^chr.  f. 
Kologie.XIT.S.  It2. 1S7S. 

I  Herzog  Carl  Theodor,  Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  51. 1S7S. 
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gemde  Veränderongen  bedingt,  z.  B.  eine  reichlichere  Aufnahme  von 
Speise  oder  eine  intensivere  körperliche  Bewegung. 

Bei  den  Versuchen  an  der  Katze  war  der  Einfluss  einer  grOflseren 
Nahrungsaufnahme  oder  einer  vorübergehenden  stärkeren  VentQation 
des  Körpers  in  der  Kälte  ausgeschlossen,  aber  vermehrte  willkllr- 
liehe  und  unwillkürliche  Bewegungen  konnten  wohl  stattfinden.   Nor 
bei  dem  Menschen  sind  dieselben  möglichst  zu  vermeiden ;  ich  ^  habe 
daher  mittelst  des  grossen  PETTENKOFER'schen  Respirationsapparates 
an  einem  ruhig  in  einem  Lehnstuhl  sitzenden  nüchternen  Mann  wih- 
rend  6  Stunden  bei  verschiedener  äusserer  Temperatur  (+  4.4  •  bis 
30.0  <>  C.)  eine  Anzahl  von  Kohlensäurebestimmungen  gemacht    Das 
Hauptresultat,   die  Zunahme  der  Kohlensäureausscheidung   in  ifx 
Kälte  gegenüber  der  bei  mittlerer  Temperatur  von  14 — 15®  tritt  aüch 
beim  Menschen  deutlichst  hervor;  die  Vermehrung  beträgt  36®/o  bei 
einer  Temperaturemiedrigung  um  9.9  o.    Dagegen  findet  sich  bei  einer 
Steigerung  der  Temperatur  nicht  eine  allmähliche  Abnahme  der  Kob- 
lensäuremenge  wie  bei  der  Katze,  sondern  ebenfalls  eine  wenn  aach 
ganz  geringe  Zunahme  derselben,  und  zwar  um  lO^/o  bei  einer  Temr 
peraturdifferenz  von  15.70;o.^    Die  Steigerung  des  Stoffumsatzes  in 
der  Kälte  ist  viel  geringfügiger  als  die  bei  starker  Muskelarbeit  wo 
die  Kohlensäureabgabe  um  mehr  als  das  Doppelte  die  bei  der  Bube 
übertrifft. 

Es  sind  also  nicht  die  willkürlichen  Bewegungen,  welche  in  der 
Kälte  die  Kohlensäuresteigening  hervorrufen,  denn  das  Versuchs- 
individuum  verhielt  sich  in  der  Kammer  so  ruhig  als  möglich;  j^ 
doch  war  nicht  zu  vermeiden,  dass  es  am  Ende  der  Kälteversuche 
stark  fror  und  vor  Frost  zitterte.  Man  könnte  aber  ausserdem  die 
vermehrte  Stoffzersetzung  in  der  kalten  Luft  oder  im  kalten  Bade 
noch  auf  die  Anstrengung  der  Athemmuskeln,  durch  welche  das  in 
der  Kälte  nicht  unbedeutend  grössere  Volum  der  Athemlufl  in  die 
Lunge  gebracht  werden  muss'^,  beziehen;  aber  die  Steigerung  der 

1  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  76. 1878. 

2  ZüNTz  meint  (Landw.  Jahrb.  1879.  S.  113),  dass  die  gesteigerte  WasserreP* 
dunstung  von  der  Haut  des  Menschen  bei  höherer  Temperatur  eine  AbkÜhfaiBg 
bedingt,  welche  die  Wirkung  der  wärmeren  Luft  compensirt,  während  bei  dea 
Versuchen  von  Colasanti  und  Finkleb  die  Luft  stets  «sucht  erhalten  war.  Dann 
müsste  in  der  warmen  Luft  von  3u "  durch  Verdunstung  eine  Erniedrigung  der 
Temperatur  der  Haut  wie  durch  eine  kalte  Luft  von  etwa  12®  entstanden  sein, 
was  nicht  wohl  denkbar  ist.  Eine  ähnliche  Beobachtung,  wie  ich  am  Menschen, 
hat  auch  F.  J.  M.  Face  (Journ.  of  physiol.  U.  p.  22S.  1879)  an  einem  Hunde  ge- 
macht; er  beobachtete  ein  Minimum  der  Kohlensäureausscheidung  bei  einer  äiuse- 
ren  Temperatur  von  25°  und  eine  Vermehrung  derselben  sowohl  bei  Erniedri- 
gung als  auch  bei  Erhöhung  der  Temperatur  um  10°. 

3  Leichtenstebn,  Ztschr.  f.  Biologie.  VH.  S.  197. 1871. 
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KohleDsänreaasscheidang  in  der  Kälte  ist  betrUchtlicher  als  die  durch 
eine  Aenderang  in  der  AthemmechaDik.  *    Da  ferner  die  Verstärkung 
der  Atheiobewegungen  des  Menscben  in  der  Kälte  nielU  in  aiiffallen- 
dem  Maaase  sichtbar  war,   während   erst  die  grOssten  Verschieden- 
heiten in  der  Atbemrhytbmik  einen  erheblichen  Erfolg  hervorbringen, 
10  moss  e^,  wenn  auch  ein  Theil  und  anter  Umständen  ein  nicht 
unbeträchtlicher  Theil  der  in  der  Kälte  gesteigerten  Zersetzung  auf 
tUe  Terstärkte  Arbeit  der  AthemniUHkein   triff't,   doch  noch  andere 
Ursachen  des  reichlichen  Zerfalls  und  der  Oxydation  in  der  Kälte 
geben- 

Es  bleibt  daher  nichts  anderes  übrig  als  noch  weitere  Wirkungen 
von  Nerven  auf  den  Umsatz  im  Organismus  unter  dem  Einfluss  der 
Temperatur  der  umgebenden  Luft  anzunehmen.  Die  Erregung  der 
seosiblen  Nerven  der  Haut  durch  die  Kälte  pflanzt  sich,  wie  von 
»deren  Haut-  und  Sinnesreizen  schon  angegeben  worden  ist,  auf 
Weitere  Organe  des  Körpers,  namentlich  auf  die  Mu^keln^  fort.  Die 
Herren  und  Nervencentralorgane ,  welche  nicht  mehr  als  3"/o  des 
Cüixen  Körpergewichts  ausmacheu,  können  flir  sich  allein,  auch  bei 
4»  gr<)88ten  Thätigkeit,  wohl  keinen  irgend  erheblichen  Einfluss  auf 
£e  Gegammtzersetzung  ausüben;  man  hat  daher  vorztiglich  auf  die 
Hofikeln,  welche  42*'/o  des  Körpers  und  ohne  das  Skelett  50 '^,o  des- 
idben  betragen,  aufmerksam  getiuicht;  man  nimmt  daher  an,  dass 
VWittgUcb  in  ihnen  durch  Keflex  ein  Einfluss  auf  die  Zersetzung, 
•tihst  bei  Ausschluss  der  willkürlichen  Bewegungen,  stattfindet 
Xtch  meinen  Versuchen  am  Menschen  wirkt  eine  höhere  Temperatur 
«ttch  als  ein  Reiz  für  die  sensiblen  Nerven  wie  eine  massige  Kälte. 
Es  ist  von  vom  herein  wahrscheinlich,  dass  durch  den  Kältereiz 
^reflektorischen!  WegQ  der  Umsatz  ähnlich  wie  durch  die  Muskel- 
rteit  beeinflusst  wird  d.  h.  dass  dabei  nur  die  Zerstörung  der  stick- 
Mfreien  Stoffe,  nicht  aber  die  des  Eiweisses  gesteigert  wird. 

Kan  bat  bei  Einwirkung  von  Kälte  auf  den  Organismus  aus  der 
6(ickitoffailS0cheidung  den  Eiweisszerfall  zu  bestimmen  versucht.  Bei 
'eo  Versuchen  von  Schröder  '\  Wfllemin  '  und  C.  Barth  *  handelt 
€8  «tich  nm  den  Einfluss  kalter  Bäder  auf  die  Stickstoffausscheidung 
fe  Typhnskranken,  also  mehr  um  die  Wirkung  der  Mässigung  des 
Fieber»  durch  cRe  Kälte.    Liebermeister  ^  hat  bei  Menschen  unter 


t  LoMKif,  Ebenda.  U.  S.  244. 1866,  Yl.  S.  298.  1870,  XIY.  S.  1 08*  1878, 
1  SdEBöBKE,  DeatÄch.  Arch.  f  klia.  Med.  VI,  S-  3?5. 
$  WiLLXHni,  Archives  «eneralcs  de  medecine.  IT.  p.  322.  186.1» 
I  C.  EABTatBeitr.  zurWas&erbehandlung  i\.  Typhus.  Disa.  inaug,  Dorpat  I8ft6. 
b  LmsAJuasTER,  Deutsch.  Arch.  f.  kiin.  Med.  X.  S,  90.   Siehe  auch  L.  Lbh- 
»,  Arch.  d.  Ver.  f,  gem.  Arb.  1.  S.  538. 1853. 
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gleiehniüssiger  Lebensweise  und  Diät  keine  deutliche  Vennehnuig 
der  Harnstoifausßcheidang  in  Folge  von  Wärmeentziehung  beobachtet; 
in  gleicher  Weise  nahm  Senator  ^  an  einem  Hunde,  der  mit  300  Grm. 
Fleisch  und  10  Grm.  Schmalz  ernährt  wurde,  keine  Aendernng  in 
der  Harnstoft menge  bei  verschiedenen  Temperaturen  (—  1.5  bis  4- 1^*) 
wahr.  Ich  habe  bei  dem  hungernden  Manne,  welcher  Temperaturen 
von  4.4—20.7«  ausgesetzt  war,  im  OstUndigen  Harn  folgende  Stick- 
^toffmengen  gefunden: 


Temperatur 

StickRtotf  im 

in  «C. 

Jlarn. 

4.4 

4.23 

V,.b 

4.05 

9.0 

4.20 

14.3 

3.S1 

16.2 

4.Ü0 

23.7 

3.40 

24.2 

3.34 

20.7 

3.07 

Die  kleinen  Schwankungen  rtthren  von  unvermeidlichen  Fehlen» 
bei  einem  nur  0  sttlndigen  Versuche  und  an  aus  einander  liegend^O 
Tagen  her;  es  kann  demnach,  so  lange  die  Körpertemperator  di^ 
gleiche  bleibt,  keine  irgend  erhebliche  Aenderung  des  Eiweissre*" 
brauchs  in  der  Kälte  und  Wärme  stattfinden ,  während  die  Knhle«»' 
Säureausscheidung  beträchtliche  Verschiedenheiten  zeigte.  Die  Eiv 
Wirkung  von  Kälte  bedingt  daher  in  diesem  Falle  nur  einen  hOhere0 
Umsatz  von  Fett  oder  von  stickstoflTreien  Stoffen. 

Ganz  anders  ist  es,  wenn  die  Eigenwärme  dos  Thiers  alterirt  wird- 

Bei  Herabsetzung  derselben  nimmt  der  Zerfall  von  Ei  weis«  un^ 
von  Fett  ab,  wie  namentlich  das  Murmelthier  im  Wiutersclilafe  beweirf* 
wobei  es  sich  neben  der  schwachen  StHmiun^  der  ErnährungstlUui^^ 
keit  offenliar  um  c^ine  Beeinträchtigung  dvr  Bedingungen  des  ZerEdB^ 
der  Stofle  in  den  abgekühlten  Zellen  handelt. 

Eine  Erhöhung  der  Kör|>ertenii)eratur  liringt  ausser  der  sü'hcr* 
berichteten  Zunahme  der  Kohlensäurepro(lukti(»n  und  des  Sauerstotf* 
consums  auch  eine  Vermehrung  der  Eiweisszersetzung  hervor.  Ba*' 
'iKi-s^  hat  zuerst  am  Menschen  nadi  (iebraucli  von  Dampfbäder^ 
eine  Steigerung  der  Harnstoffausscheidung  gefunden,  dann  XArsT* 
am  Hunde   l»ei  kllnstlieher  Temperaturerliöliung  des  Körpen».    Dtr^ 

I  Sknatoh,  Anlj.  t.  pathol.  Anat.  XLV.  S.  'Mt.\.  |h*.'.». 

1  liAun.i.N.  Un'itVwaldiTixitilic.  liritr.  111.(1)  1^;!. 

:i  Nai'nvü ,  BtTlincr  kliii.  Woth.  Isiii».  Nu.  \ ;  Arch.  i.  Aiiat.  u.  Phy^iol.  1*7«*- 
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32.0 

41.3  BadUg 

37.6 
31.1 

30.2 


sichersten  Anfsehlass  hierüber  geben  aber  die  Versucbe  von  Gcst. 
Schleich*.  Derselbe  hat  am  Menscbce  bei  genauer  Regelung  der 
Nahrnngsanfnabme  nach  einsttlndigen  warmen  Vollbädern  von  38  bis 
415**  eine  deutliche  Vermehrung  der  Harnstoffmenge  (bis  zu  29«;'q) 
erhalten  und  zwar  noch  mehrere  Tage  nach  dem  Bade,  z.  B. 
^b  HaroBtoff 

Eine  vorübergehende  Erhöhung  der  Tempefatur  der  Zellen  und 
Gewebe  begünstigt  also  ftlr  längere  Zeit  die  Zerstörung  des  Ei  weisses 
in  denselben.  Dies  könnte  geschehen  durch  Begünstigimg  der  Zer- 
setzung, also  dnreh  die  erleiebtorte  DiBSOciation  in  der  höheren  Tem- 
peratnr,  oder  durch  einen  lebhafteren  Säftestrom,  welcher  mehr  Er- 
Dähningsflüssigkeit  an  den  zerlegenden  Zellen  vorbeiftthrt,  oder  end- 
lieb durch  Veränderungen  in  der  Organisation ,  in  Folge  deren  die 
Bedingungen  tür  die  Zersetzung  geändert  werden.  Ich  bin  geneigt 
neben  der  ersteren  Ursache  auch  die  letztere  anzunehmen  und  zwar 
wegen  des  längere  Zeit  fortdauernden  höheren  Eiweisszerfalls  auch 
luch  dem  Aufhören  der  Temperaturstoigerung»  Ob  die  Kohlensäure- 
«teigernng  bei  höherer  Eigenwärme  des  Thiers  ausschliesslich  von 
der  Mehrzersetznng  des  Eiweisses  herrührt  oder  ob  dabei  auch  das 
Fett  in  grösserer  Menge  oxydirt  wird ,  ist  nicht  entschieden.  Es 
wheiut  sogar  weniger  Fett  verbrannt  zu  werden,  da  eine  beträcht- 
liche Steigerung  der  Körpertemperatur  von  einiger  Daner  in  zahl- 
reichen Organen  eine  parenchymatöse  Degeneration  hervorbringt^ 
tum  Tbeil  als  fettige  Degeneration  unter  Ablagerung  des  aus  dem 
Kiweiss  abgespaltenen  Fettes  innerhalb  der  zelligen  Elemente^.* 


XL  Elnfluss  einiger  patliologlseher  Vorgänge  Im  Körper 
auf  den  Stoffamsatz. 

Es  ist  Dotbwendig  noch  die  Aendernngen,  welche  der  Stoffver- 
ch  bei  einigen  pathologischen  Veränderungen  erleidet,   kurz  zu 

sprechen,  insoweit  dieselben  für  die  Feststellung  der  Ursachen  der 

onnalen  Zersetzungsprocesse  von  Bedeutung  sind. 

1  O.  ScBU&icH ,  Verhalten  der  HarnstoflPproduction  bei  künstle  Stoigeruag  der 
lenpavtiir.  Diss.  inaug.  Tübingen  1875;  Arch.  f.  exper.  Patliol.  u.  Phann.  IT. 
S?5. 

•i  LtTTix,  Arch,  t  pathoL  Anat.  LXX.  S.  10. 1877. 
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1.  Stoffumsats  nach  Blutentsiehung, 

Man  betrachtete  früher  das  Blut  als  den  Ort,  an  dem  haupt- 
sächlich die  Stoffzersetzangen  im  Organismus  stattfinden  und  zwar 
weil  seine  Entleerung  ans  den  Gef ässen  rasch  den  Tod  herbeiflihrti 
femer  weil  es  flüssig  ist  und  wandelbarer  erschien  als  die  festen 
Organe  und  endlich  weil  es  den  zerstörenden  Sauerstoff  in  sich  bii^ 

Die  Veränderungen,  welche  nach  einem  Aderlass  im  Körper 
auftreten,  sind  sehr  eingreifende,  es  ist  die  absolute  Menge  des  Bluts 
und  damit  die  Zahl  der  rothen  Blutkörperchen  geringer,  wodurch 
das  Verhältniss  der  Blutmenge  und  der  in  ihrem  Ernährungszustände 
damit  innig  verbundenen  Organe  alterirt  wird,  es  vermindert  sich 
femer  in  Folge  des  Uebertritts  von  Emährungsflüssigkeit  aus  den 
Organen  auch  prozentig  der  Gehalt  des  Bluts  an  rothen  Blutkörpe^ 
chen  sowie  an  festen  Bestandtheilen ,  die  weissen  Blutkörperchen 
sind  in  lebhafter  Neubildung  begriffen,  die  Zahl  und  Tiefe  der  Athem- 
zttge  nimmt  anfangs  meist  ab,  die  Herzschläge  werden  häufiger  unter 
Sinken  des  Blutdmcks  und  Abnahme  der  Geschwindigkeit  des  strö- 
menden Blutes.  Durch  das  Studium  der  Zersetzungsprozesse  nach 
Blutentziehungen  konnte  demnach  ein  tiefer  Einblick  in  den  Verlauf 
und  die  Bedingungen  dieser  Vorgänge  gewonnen  werden :  vor  Allem 
ist  daraus  die  Abhängigkeit  der  Zersetzungen  vom  Blute  überhaupt 
zu  erkennen,  dann  ob  die  Oxydationen  nach  Wegnahme  eines  Theils 
des  Sauerstoffträgers  beeinträchtigt  sind,  und  in  wie  weit  an  ein 
bestimmtes  Blutquantimi  ein  gewisser  Ernährungszustand  der  Organe 
geknüpft  ist. 

Es  ist  von  vom  herein  wahrscheinlich,  dass  alle  diese  Eingriffe, 
verbunden  mit  dem  Verlust  einer  beträchtlichen  Menge  von  Eiweiss 
und  anderen  Stoffen,  auch  die  Zersetzungsvorgänge  im  Körper  an- 
ders* gestalten  werden. 

Man  dachte  sich  gewöhnlich,  die  nothwendige  Folge  der  Blut- 
entziehung wäre  eine  Verminderung  der  Stoffzersetzungen.  Nur 
0.  Weber  *  sprach  sich  in  einem  ganz  richtigen  Gefühle  dahin  aus, 
dass  der  Aderlass  eine  Steigerung  des  Stoffwechsels  in  Folge  des 
Uebertritts  von  Plasma  in  das  Gefässsystem  bedingen  müsse.. 

Die  Grösse  des  Eiweisszerfalls  nach  Aderlässen  wurde  zuerst 
von  J.  Bauer-  an  zwei  Hunden  bei  Zufuhr  von  Nahrang,  welche 
den  Körper  auf  seinem  Bestände  erhielt,  und  bei  Hunger  bestimmt 

1  0.  Wbber,  Pitha  u.  BiLLBOTH,  Handb.  d.  Chirurgie.  I.  (1)  S.  426. 

2  J.  Baueb,  Sitzgsber.  d.bayr.  Acad.  Math.-physik.  Cl.  1871.  S.  254;  Ztschr.  f. 
Biologie.  Vm.S.  579. 1S72. 
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Im  ersten  Falle  trat  nach  Entzieliiing  von  etwa  28^/0  des  Gesammt- 
blnts  eine  Steigerung  der  Eiweißszerselzung  ein,  welche  sich  auf 
fünf  Tage  ausdehnte  und  im  Mittel  im  Tag  13.5 Oq  betrug.  Beim 
junger  wurde  zwei  Mal,  Uilmlich  am  1.  uud  H).  Hungertage ,  Blut 
leert  imd  beide  Male  eine  Erhöbnng  der  Stickstoflfausscheidung 
Harn  gefunden,  und  zwar  uuter  Zunahme  der  Wasserausschei- 
ttg  im  Harn,  obwohl  das  Thier  kein  Wasser  aufgenommen  hatte; 
cb  der  ersten  Blutentziehung  betrug  die  unmittelbare  Harnstoffzu- 
}**i9j  nach  der  zweiten  37 On ,  also  wesentlich  mehr  wie  bei 
afnabme.  Die  absolute  Zunahme  der  Harnstoffmenge  ist 
er  bei  Nahrungszufuhr  wesentlich  grösser  wie  beim  Hunger. 

Die  Zersetzung  der  stickstofffreien  Stoffe  nach  Blutentziehungen 

t  ebenfalle  von  J.  Bauer  '  mit  meinem  kleinen  Respirationsapparate 

eiaem   kleinen   Hunde  in   3— 4 stündlichen   Versuchen  ermittelt 

Orden,  wiederum  beim  Hunger  und  bei  Nahrnogsaufuahrae*   Dabei 

te  sich  unmittelbar  Dach  dem  Aderlasse  keine  Aenderung  in  der 

beidung  der  Kohlensaure,  jedoch  entweder  eine  geringe  Ab- 

Qe  des  Sauerstoffverbrauchs  (um  15^/ü)  oder  eine  geringe  Steige- 

de^elben  (um  22'^iü),    Erst  von  der  20.  Stunde  nach  der  Ope- 

ition  ab  war  der  gesammte  GasaustauBch  während  3  Tagen  herab- 

etzt,  für  die  Kohlensäure  und  den  Sauerstoff  bis  zu  36"/«. 

Später  hat  Dittmar  Finklek^^  nach  Verminderung  der  Strömungs- 

hwiudigkeit  des  Bluts  durch  Aderlässe   bis  zu  einem  Dritttheil 

gesammten  Blutmenge  in  den  nächsten  Stunden  ebenfaUs  keine 

Verminderung   des   Sauerstoffverbrauchs    und    wahrscheinlich    auch 

läclit  der  Kohlensäurebildung  wahrgenommen. 

Da  nach  Blutverlusten  für  mehrere  Tage  die  Eiweisszersetzung 
't'^r  ist  als  normal,  die  Koblensäureausscheiduog  aber  allmählich 
•hiimmt,   so  muss  dabei  weniger  Fett  der  Oxydation  auheimiaüen, 
zwar  entweder  von  dem  im  Korper  abgelagerten   oder  in  der 
hniDg  zugefllhrten  oder  von  dem  aus  dem  zersetzten  Elweiss  ab- 
Mptltenen  Fett.    Daher  rlihrt  auch  die  Fettanhäufung,  welche  man 
^  Blutverlusten  und  im  Gefolge  von  Anämie  häufig  beobachtet. 
Die  Abnahme  des  Fettumsatzes  kann  nicht  durch  die  geringere 
töerstoffaufnahme  und   letztere  nicht  durch   den  Verlust  an  ßlut- 
Örpercben  bedingt  sein.     Denn  die  kleinere  Menge  von  Blut  ist, 
^^  die  Bestimmungen  gleich  nach  dem  Aderlass  darthun,  sehr  wohl 
Stande  noch  ebenso  viel  Sauerstoff  Überzuführen  als  vorher  die 


1  J.  ÖArEB,  ZUchr.  f.  Biologie.  VIIL  S.  567.  1872. 

2  Di  itm.  FiüiKLKH,  Arch.  f,  d.  ges.  PhysioL  X.  S.  368,  1875. 
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grössere  Menge  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen.    Bei  einem 
Aderlass  handelt  es  sich  nicht  nur  um  eine  einfache  Entziehung  von 
etwas  Emährungsmaterial,  sondern  es  leiden  in  Folge  davon  alle 
Organe  und  nehmen  an  dem  Stoffyerlast  Theil.     Ein  Blatyerliist 
wirkt  auf  den  ganzen  Körper  ein,  indem  er  das  Verhältniss  von 
Blut  und  Gewebe  stört,  welche  beide  in  inniger  Wechselbeziehung 
mit  einander  stehen.    Eine  grössere  Menge  von  Blut  bedingt  nämlich 
einen  besseren  Emährungsstand  der  Organe,  und  so  nehmen  umge- 
kehrt die  letzteren  nach  Entziehung  von  Blut  entsprechend  ab,  in- 
dem sie  sich  mit  der  geringeren  Blutquantität  ausgleichen,  wodurch, 
wie  später  noch  erörtert  werden  soll,  der  vermehrte  Eiweissumsats 
hervorgerufen  wird.    Die  durch  Abgabe  von  Substanz  schwächer  ge- 
wordenen Zellen  und  Gewebe  besitzen  nicht  mehr  in  dem  gleichen 
Grade  die  Fähigkeit  der  Stoflfzerlegung  wie  vorher. 

Fraknkel  ^  meint ,  die  durch  die  beschränkte  respiratorische  Thätig- 
keit  des  Bluts  verminderte  SauerstofFzufuhr  wäre  die  Ursache  des  gröMö-  ' 
reu  Zerfalls  von  Eiweies  und  der  geringeren  Kohlensäurebildung  naeh 
einem  Aderlässe;  nach  gewöhnlichen  Blutentziehungen  findet  sich  aber 
niemals  Sauerstofimangel  oder  Athemnoth,  sondern  es  wird  stets  seknndlr 
so  viel  Sauerstoff  aufgenommen  als  zur  Oxydation  der  zerlegten  Stoffe 
nöthig  ist. 

Die  Verhältnisse  der  Eiweisszersetzung  nach  Einspritzung  von 
Blut  oder  von  Blutserum  in  die  Blutgefässe  werden  bei  einer  an- 
deren Gelegenheit  besprochen  werden. 

2,  Stojfumsalz  bei  Respirationsstöntmjen. 

Früher,  als  man  noch  die  falsche  Vorstellung  hatte,  der  in  das 
Blut  aufgenommene  Sauerstoff  wäre  die  alleinige  oder  hauptsächliche 
Ursache  für  die  Stoflfzersetzungen  im  Thierkörper,  musste  man  con- 
sequenter  Weise  annehmen,  dass  bei  mangelhafter  Sauerstoffzufahr 
von  Anfang  an  weniger  Material  oxydirt  und  deshalb  weniger  Harn- 
stoff und  Kohlensäure  erzeugt  werde,  oder  dass  ursprünglich  ebenso 
viel  Stoff  wie  normal  durch  den  Sauerstoff  angenagt,  aber  nicht  aller 
bis  zu  den  letzten  Ausscheidungsprodukten  verbrannt  werde. 

Nach  den  Anschauungen,  welche  wir  jetzt  über  die  Vorgänge 
bei  den  Zersetzungen  gewonnen  haben,  wonach  der  Sauerstoff  nicht 
die  nächste  und  direkte  Ursache  der  Zerstörung  im  Körper  ist,  son- 
dern von  ihm  secundär  so  viel  zugepumpt  wird,  als  zur  Verbren- 
nung der  durch  andere  Ursachen  in  Zerfall  gerathenen  Stoffe  nöthig 
ist,  sind  ohne  weiteres  drei  Fälle  denkbar:  es  könnte  bei  Störungen 

1  Fribnkel,  Arch.  f.  patbol.  Anat.  LXVII.  S.  'H\\.  1876. 
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}aeau6tauBehes,  welche  längere  Zeit  ertfageo  werden,  w^eoiger 
toff  zerfallen  und  deshalb  weniger  SaüerstoflF  zur  Oxydation  noth- 
rendig  sein,  oder  es  könnte  der  erste  Stoftzerfall  wie  normal  vor 
ich  gehen,  aber  wegen  Sauerstoffmangels  die  Ausscheidung  hülierer, 
äiuerstoffartner  Zersetzungsprodukte  erfolgen,  oder  es  könnte  endlich 
itn-ch  compensirende  Einrichtungen  genügend  Sauerstoff  eintreten  und 
keine  Aenderung  in  der  Zersetzung  zu  erkennen  sein.  Es  wird  eich 
eigeben,  dase,  wenigstens  was  den  Gaswecbsel  betrifft,  die  letztere 

richkeit  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erfllllt  ist. 
Sekator  ^  bat  zuerst  an  Hunden,  bei  deaeii  er  ilurch  eine  um  den 
tampf  zasAinmengeschnUrto  Binde  Atbemiioth  hervorbrachte,  die  Grösse 
der  Eiweisszeraetzung  bestimmt;  die  Stickatoflausfuhr  zeigte  sich  trotz 
eiW  fast  auf  das  Doppelte  gesteigerten  Harnmenge  im  ersten  Stadium 
%  RcfpirationsstÖning  niemals  erbeblich  verringert,  sondern  mindestens 
der  normalen  unter  denselben  Eedingnngen  gleich  kommend.  Er  meinte 
au  der  reichlichen  Wagserauagcheidung  Im  Harn  auf  eine  vermehrte  LVil- 
hn^  voD  Wasser  und  KoblensflurCj  hervorgebracht  durch  die  grossere  Mns- 
kdarbeit  in  Folge  dc3  Atbem hindern issea,  seh  1  Jessen  zu  dürfen*  Es  war 
ibn  nicht  möglich,  wenn  die  Athemnoth  längere  Zeit  ertragen  wird,  un- 
▼ollrtilndig  verbrannte  Produkte  anfznfinden. 

Sputer  gab  A,  Fraexkel  -  au,  bei  jeder  Verminderung  der  Saner- 
lloffznfuhr  zu  den  Geweben  eine  beträcbtliche  Steigerung  der  Harn- 
ttoffaiKiscbeidnng  d.  b.  der  Eiweisszersetznng  gesehen  zu  haben.  Bei 
mhsstllndigen  Versuchen  an  hungernden  Hunden,  liei  denen  durch 
^  TRENDRLEKBURo'sche  Trachealkanüle  der  Lnfteintritt  herabgesetzt 
■Ir,  erhielt  er  z.  B.  statt  9  Grm,  bis  zu  17  Grni.  Harnstoff.  An  einem 
na  Stickstoffgleich  gewicht  befindlichen  Thier  war  die  Wirkung  relativ 
absolot  geringer,  da  bei  ihm  aus  bestimmten  Griindeo  der  Ver- 
mebt  80  sehr  forcirt  werden  konnte.  Die  vermehrte  Harastoff- 
cheidnng  währt  über  den  Versuchfitag  hinan»  an  und  zwar  nach 
!?KEi/8  Meinung  deshalb,  weil  auch  die  Niere  durch  den  Eingriff 
ioDSSchwaeh  wird  und  anfangs  den  Harnstoff'  nicht  mehr  im 
Grade  aus  dem  Blute  auszuziehen  vermag. 
n  auf  andere  Weise  herbeigeführter  Störung  der  Sauer- 

ke  fand  Fraenkel  das  Gleiche;  m  ergab  sich  bei  einem 

ilStickj^toffgleichge wicht  betlndlichen  Hunde  durch  Einathmung  von 
Kohlenoxydgas,  das  die  Blutkörperchen  unrdhig  macht,  den  Sauer* 
^ff  in  normaler  Weise  zu  binden,  eine  deutliche  Steigerung  der 
Rtmstoffaasscbeidnng  während  mehrerer  Tage, 


1  SistATOB,  Arch.  f.  patliol.  Anat.  XLII. 

2  A  Feafjcicbl,  Ccntmlbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1S75.  S.739,  tR77.  S.767;  Arch*f. 
.  AuaL  LXVII.  S*  273,  lb7»>,  LXX,  S.  117,  IS77  (gegen  Eichhorst). 
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H.  Eichhorst  i  war  allerdings  uicht  im  Stande  bei  tracheotomirten 
Kindern;  welche  bei  Kehlkopfcroup  in  grösster  Athemnoth  sich  befimdeO; 
eine  vermehrte  Sekretion  von  Harnstoff  nachzuweisen  y  er  fand  sogar  im 
Gegentheil  ein  Absinken  und  bei  Freiwerden  der  Athmung  ein  Steigal 
derselben;  es  erscheint  aber  kaum  möglich  bei  Kindern  den  Harn  Tag 
für  Tag  genau  abzugrenzen  und  die  tägliche  Hamstoffmenge  zn  bestimmeiL 

Nach  FitA.£NK£L  bedingt  die  verminderte  Saucrstoffznfohr  die 
Steigerang  der  Eiweisszersetzung;  es  kann  nach  ihm  nicht  die  Hem- 
mung der  Kohlensäureausschciduug  die  Ursache  sein,  weil  der  Effokt 
noch  ebenso  eintritt  bei  Eingriffen,  welche  wohl  die  Saaerstoffaofiudiffle 
beschrlluken,  aber  keine  Kohlcnsäureanhäufung  hervorrufen.  Er  fiagt 
weiter,  warum  bei  Sauerstoffmangel  mehr  Eiweiss  zerfällt,  und  er 
meint,  es  gehe  dabei  das  lebendige  Eiweiss  in  todtes  über,  welches 
dann  rasch  zerstört  werde.  Ich  werde  diese  Anschauung  später  noch 
besprechen,  und  bemerke  hier  mir,  dass  auch  bei  grosser  Athenmoth, 
wenn  sie  längere  Zeit  ertragen  wird,  nicht  weniger  Sauerstoflf  in  den 
Körper  aufgenommen  wird,  und  rasch  der  Tod  unter  Asphyxie  ein- 
tritt, sobald  dies  nicht  mehr  möglich  ist. 

lieber  den  Gasaustausch  bei  Respirationsstörungen  liegen  frühere 
Untersuchungen  an  lungenkranken  Menschen  von  Ad.  Hannovbjb- 
vor,  der  mit  Schaki.ing's  Apparat  arbeitete  und  im  Allgemeinen  eine 
Verminderung  des  Gaswechsels  fand;  ich  habe  mit  Dr.  Möller*  in 
kranken  Menschen,  welche  Athemhinderuisse  boten,  ebenfalls  Ve^ 
suche  über  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  angestellt  und  keine 
erhebliche  Aenderung  derselben  bemerkt,  und  besonders  bei  einem 
Versuche,  wo  die  Athemluft  bei  hochgradiger  halbseitiger  Pleuritii 
und  dann  später  nach  der  Genesung  geprüft  werden  konnte,  beide 
Male  die  gleichen  Werthe  erhalten. 

Durch  alle  jene  Erkrankungen  der  Lunge  oder  Athemhindemisse 
wird  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die  Zersetzung  in  den  Zellen  und 
Geweben  nicht  verändert;  es  müssen  sieh  daher  anpassende  Einrich- 
tungen linden,  durch  welche  trotzdem  die  zur  Verbrennung  der  Zer- 
fallprodukte nöthige  Sauerstoffmenge  zugeführt  und  die  erzeugte 
Kohlensäure  ausgeschieden  werden  kann:  nämlich  durch  häufigere 
und  tiefere  Athemzüge,  durch  zahlreichere  Herzschläge,  durch  Aus- 
dehnung der  Blutgefässe  der  gesunden  Lunge  u.  s.  w.  Durch  solche 
Compeusationen  wird  auch  nach  Aderlässen  von  der  geringeren  Zahl 
der  Blutkörperchen  noch  so  viel  geleistet  wie  normal  unter  gewöhn- 

1  EiCHUORST,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXX.  S.  'My.  1877,  LXXJV.  S.  201. 187S; 
Centralbl.  f.  d.med.  Wiss.  1877.  S.  557. 

2  Ad.  Hax^oveu,  De  ({uantltate  rclativa  et  absoluta  Acidi  carbonici  ab  homine 
sano  et  aegroto  exhalati.  Hauniae.  1815. 

3  C.  Müller,  Ztscbr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  5 12. 1S7S. 
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lieben  Umständen,  oder  von  einem  Leukämischen  ^,  der  auf  3  far- 
bige   1   farblo&es  Blutkörperchen  besass,   nicht   weniger  Sauerstoff 
aufgenommen  und  verbraucht  als  von  einem  gesunden  ruhenden  Men- 
schen bei  der  gleichen  Nahrung.-    Allerdings  ist  dies  nur  möglich, 
wenn  nicht  zu  \iel  Sauerstoff  uöthig  ist;  der  Kranke  vermag  nicht 
billigend  Sauerstoff  aufzunehmen,    um    die    bei  tUehtiger  Muskel- 
im&trengung  in  Uebersehuss  zersetzten  Stoffe  zu  verbrennen,  er  wird 
daher  alsbald  durch  Dyspnoe  von  deT8ell>en  abgehalten;  der  Gesunde 
k'sitzt  ein  höheres  Maximum  der  Sauerstoffaufnahme  als  der  Lungen- 
kranke oder  der  LeukUmiker. 

Es  geht  also  daraus  hervor,  dass  bei  Respirationsstörungen  durch 
Stimmte  Ursachen  mehr  Ei  weiss  zerflillt  wird,  aber  die  Zersetzung 
4er  Stoffe,  welche  Kohlensäure  liefern,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
ittTerändert  vor  sich  geht  ^ 

3.  Sioffumsnts  Sei  der  Zuckerharnruhr, 
Bei  der  Zuckerharnruhr  finden  sich  höchst  merkwürdige  Verän- 
derungen des  Stoffverbrauchs  im  Körper. 

Untersuchungen  der  Gesammtausscheidungen  beim  Diabetiker 
tifcer  verschiedenen  Ernährnngsverhältnissen  sind  von  Pettenkofeb 
■ttd  mir '  gemacht  worden ;  von  Anderen  ist  meist  nur  die  Eiweiss- 
lewetzung  oder  die  Zuckerausscheidung  bei  wechselnder  Nahrungs- 
«tfuhr  studirt  worden. 

Das  Haoptphänomen,  welches  schon  früher  erkannt  wurde,  ist 
der  grosse  Bedarf  im  Leih  des  Diabetikers;  denn  trotz  dea  enormen 
Üahnmgsquantums  magert  er  beständig  ab.  Eine  mittlere  Kost,  bei 
der  ein  kräftiger  Arbeiter  auf  die  Dauer  besteht,  reicht  dem  Dia- 
betiker nicht  hin,  er  verliert  dal>ei  noch  viel  Eiweiss  und  Fett  von 
•öaem  Körper.    Ein  solcher  Kranker  bringt  verhältuissmässig  mehr 

l  PferrxsKOFBB  II.  VoiT,  Ztscbr.  f.  Biologie.  V.  S.  3 1 iL  » siW^. 
3  Nftcli  OBBncjLiry  (Arch.  f.  d.  ges.  Pbysiol  XV,  S.  ^iHi,  isTTj  zeigen  entblutete 
cbe  keioe  geringere  Aufnalime  von  Saucrstoflf  und  Abgälte  von  Kohlensäure; 

>  ftlso  öd  ihneti  ohne  das  Blut  der  gewöhnUcbc  Gaawcchsel  besorgt  wor- 

^  köanen. 

3  YtKSOBDT  hat  unter  verscliicdenem  Luftdruck  keine  Aenderung  der  abso- 

latfti  Kobl€m«äureau59cheidung  gefunden.    (Siehe  auch:  Vivknot,  Zur  Kenntniss 

<t  jknioL  Wirkungen  u.  d,  therap,  Anwendung  d.  verdichteten  Luft.  Erlangen  lütiS. 

I      '■  M,  Arch.  1  i  ges, Physiol.  I.  I  H»iS.  —  Liebig,  Ztschr.  f.  Biologie.  V,  S. !.  1 861»; 

•  l.  gcs.  PhvMioL  X.  S.  471).  1875.1  Dagegen  giebt  S,  Hadra  (iVrch.  f,  kMn.  Med, 

'  \  Imm  an,  eine  ftanistoffvermehrung  inachLiKßiG's  Methode  bestimmt)  beobachtet 

m  kiben,  alt  er  mehrere  Stunden  in  coniprimirter  Luft  unt^^r  2  Atmosphären  Druck 

'Bveüt«.    Er  hatte  dch  durch  gloichmasbigc  gemischte  Kost  Ins  Sück^to^leicb- 

§f0kM  fcwetit;  es  soll  schon  von  andcTcr  Seite  wiederholt  das  gleiche  Factum 

MQitalifi  worden  sein. 

t  PsTTKancoPKa  u.  YotT,  Sitzgsber.  d.  ba}T«  Acad.  l&6ö.  8. 224 ;  Zt4chr.  f.  BioL 

tä.  s.  a%a.  x'im. 
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Eiweiss  als  eiu  Gesunder  zom  Zerfall,  er  zerstört  mehr  von  dem  in 
der  Nahrung  aufgenommenen  oder  im  Körper  vorhandenen  Fett, 
bindet  aber  trotzdem  unter  sonst  gleichen  Umständen  wesentlieh 
weniger  Sauerstoff  und  scheidet  weniger  Kohlensäure  aus  als  der 
normale  Mensch.  Es  ist  vielleicht  möglich,  alle  quantitativen  Aen- 
derungen  des  Stoffwechsels  aus  der  Nichtzersetzung  und  dem  Wen^ 
fall  des  Zuckers  abzuleiten ;  der  gesunde  Arbeiter,  der  sich  mit  ge- 
mischter Nahrung  erhält,  würde  sicherlich  wie  der  Diabetiker  EiwdM 
und  Fett  verlieren,  sowie  weniger  Sauerstoff  au&ehmen,  wenn  mn 
seiner  Kost  so  viel  Kohlehydrat  entzöge,  als  der  Diabetiker  im  Zucker 
ausscheidet.  Der  Diabetische  würde  dann  von  einer  gemischten  Nah- 
rung mehr  bedürfen,  weil  er  deren  Kohlehydrat  nicht  verwerthel^ 
sowie  ein  Mensch  mit  einer  Gallenfistel  mehr  von  einer  fetthaltigei 
Nahrung,  deren  Fett  er  nicht  resorbirt,  nöthig  hat.  Es  ist  daher 
wichtig  zu  prüfen,  ob  der  Diabetiker  von  einer  nur  aus  Eiweiss  and 
Fett  bestehenden  Kost,  bei  der  er  keinen  oder  nur  wenig  Zucker 
abgiebt,  zur  Erhaltung  seines  Körperbestandes  ebenso  viel  oder  mehr 
braucht  als  der  Gesunde.  Im  ersteren  Falle  würde  es  sich  nur  va 
die  Wirkung  des  Wegfalls  des  Eiweiss  und  Fett  ersparenden  Zucke» 
handeln,  im  letzteren  dagegen  um  eine  tiefere  Veränderung  der  ut- 
setzenden  Zellen  und  Gewebe. 

Vielfach    wurde   früher  über   die   bedeutenden  Harnstoff-  mi  ; 
Phosphorsäuremengen  im  Harn  Diabetischer  berichtet  ^  welche  aber 
von  einer  zufälligen  reichlichen  Eiweisseinnahme  hätten   herrtthrea 
können.   Es  wurde  aber  bald  klar,  dass  der  Diabetiker  so  viel  venek" 
ren  muss,  weil  der  Verbrauch  in  seinem  Körper  ein  so  gewaltiger  ist 

Die  grössere  Stiekstoffausscheidung  unter  sonst  gleichen  VerhlB' 
nissen,  namentlich  bei  gleicher  Eiweisszufuhr  wie  beim  Gesundea, 
bemerkten  zuerst  Sam.  Haughton  \  Reich  •'*,  Rosenstein  *,  Hüppbbt*, 
vor  Allem  aber  C.  Gaehtgens^,  der  zu  dem  Zwecke  einem  gesna* 
den  und  einem  diabetischen  Manne  ganz  die  gleiche  gemischte,  aa 
Kohlehydraten  reiche  Nahrung  gab.    Damit  ist  allerdings  dargetha% 

1  MosLER,  Arch.  d.  Ver.  f.  wiss.  HcUk.  III.  —  Boeckbr,  Deutsche  Klinik.  1851 
No.  33.  —  TiiiERFELDERu.  Uhle,  AtcL.  f.  phYsiol.  Heilk.  ISöS.'S.  32.  —  NEUSAüAt 
Journ.  f.  pract.  Chemie.  LXVII.  —  J.  Vogel  ,  Handb.  d.  spec.  Pathol.  u.  Ther.  t.  '^ 
chow.  VI.  2.  Abth.  —  Beneke,  Zur  Pbysiol.  u.  Pathol.  d.  phosphors.  u.  oxals.  Kalb. 
Göttingen  1850. 

2  Sam.  Haüghton,  Dublin  quarterly  journ.  of  medic.  scienc.  1861.  1563. 

3  Reich,  De  diabetc  mellito  quaestiones.  Diss.  inaug.  Gryphiae  1859. 

4  KosENSTEiN',  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XII.  S.  414.  185 7. 

5  HurPERT,  Arch.  f.IIeUk.  VII.  1S66. 

G  C.  GAEHTGEN8 ,  Uobcr  dcu  StoflFwechsel  eines  Diabetikers  verglichen  mit  den 
eines  Gesunden.  Diss.  inaug.  Dorpat  1860. 


StoffumsaU  bei  der  Zuckerhamriüir. 


227 


der  Diabetiker  bei  gemischter  Kost  mehr  Eiweisß  zersetzt,  ea 
Bt  aber  obige  Frage  noch  nieht  cutschieden  ^  zu  deren  Lüsung  der 
SimttlliiiSiitz  bei  kohlehydratfreier  Kost  owtersucht  wenleii  muss, 
b  iHstiemt  in  der  That  im  Dialietiker  auch  in  h^tzterem  Falle  mehr 
Eiweiss  in  Zerfall  zu  gerathen,  wenn  nicht  die  Armuth  seines  Leibes 
m  Fett  die  Ursache  davon  ist,  KüLZ  ^  hat  bei  einem  au  Zucker- 
harnrahr  leidenden  Madehen  bei  vorwiegend  animaliseher  Diät  wäh- 
rend 43  Tagen  durchschnittlich  täglich  50  Grm.  Harnstoff  erhalten^  also 
iebr  als  ein  kräftiger  Mann  liefert.  Der  nur  54  Kilo  schwere  Diabe- 
tiker von  Pettenkofeu  und  mir  zersetzte  beim  Hunger  in  2i  Stunden 
SMGrm.  Fleisch  (mid  151  Grm.  Fett),  der  71  Kilo  schwere  Arbeiter 
BS  Gnn.  Fleisch  (und  2(H>  Grm.  Fett).  Es  ist  daher  wahrscheinlicb, 
Im  ein  magerer,  gesander  Mann  von  51  Kilo  Gewicht  weniger  Fleisch 
kliert  wie  der  Diabetiker;  in  der  That  büsste  der  herabgekommene, 
'OD  Pettenkofek  und  mir  untersuchte  Mann  II  bei  einem  Korper- 
^Wichte  Ton  52  Kilo  (nach  einer  Bestimmung  von  Dr.  SciasTEK) 
Dl  ersten  Hangertage  nur  200  Grm.  Fleisch  ein.  Auch  Kratsch- 
m^  Bah  bei  seinem  Kranken  beim  Hunger  viel  Harnstoff  und  Zucker 
nebeinen,  in  einem  Falle  noch  an  den  zwei  letzten  Lebenstagen  je 
3  Grm.  Ilanistoff  und  62  Grm.  Zucker;  in  einem  andern  Falle  wur- 
eo  bei  einem  Körpergewichte  von  34  Kilo  unverhältnissimässig  grosse 
Eeagen  von  Harnstoff  ausgeschieden  \  Darnach  wird  allerdings  obige 
fluahme  sehr  plausibel;  aber  ein  reiner,  ganz  entscheidender  Versuch 
I  dieser  Richtung,  im  Vergleich  mit  einem  Gesunden  von  möglichst 
leicher  Körperbeschaffenheit  angestellt,  liegt  meines  Wissens  bis 
fict  noch  nicht  vor.  Noch  weniger  ist  es  sicher  gestellt,  ob  der 
iabetiker  in  einem  solchen  Falle  und  bei  Ausschluss  von  Kohle- 
rdraten mehr  Fett  zerstört.  Nimmt  man  einen  abnormen  Zerfall 
m  Eiweiss  beim  Diabetiker  als  erwiesen  an,  dann  finden  sich  wahr- 
^heiolich  Veränderungen  der  kleinsten  Theilcheo  der  Organigation, 
das  organisirte  Eiweiss  weniger  stabil  ist,  leichter  oder  in 
Menge  flässig  wird  und  dann  der  Zersetzung  unterliegt 
luFPERT,  Pettenkofek  und  ich). 

Man  könnte  die  Ansicht  hegen,  dass  bei  der  Zuckerharnruhr  aus 
pmi  einem  Grunde  die  Fähigkeit,  Sauerstoff  aufzunehmen  und  den 
eneben  zuzuführen,  nicht  mehr  in  dem  Grade  vorhanden  ist  wie 

»EjRlz^  Üeber  die  Hamfiänrcausschoidung  in  einem  Fall  von  Diabetes  mellitus. 
Mf.  Marburg  1^72, 
KajMCSMXK,  Sitagsber.  d,  Wiener  Äi:ad.  LXVl.  3.  Abtli.  Oct  1S72. 
a  Bei  dnern  Versuche,  bei  dem  unser  Diabetiker  Ki5ü  Grm.  Fleisch  mit  SO  Grm, 
IterliielC,  icrsetzte  er  ^5tj  Gmi.  Fleisch  und  1^4  Grm,  Fett;  J*  Ransb  zersetzte  bei 
H  Gno,  Flebcb  mit  Ib  Grm.  Fett  UüU  Grm.  Fleisch. 

15* 
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bei  einem  gesunden  Menschen,  und  dann  daraus  erklären  wollen, 
warum  ein  Theil  des  verfügbaren  Materials  unverbrannt  bleibt  und 
als  Zucker  ausgeschieden  wird.  Gelangt  aber  bei  einem  Gtesundeii 
wenig  Sauerstoff  in  das  Blut  neben  viel  zersetzbaren  Stoffen,  so  tritt 
nicht  Zucker  im  Harn  auf,  sondern  es  zerfallen  diese  Stoffe  nieltt 
und  werden  aufgespeichert,  wie  es  bei  unserem  schlecht  geni&hrtBii 
Manne  (U)  der  Fall  war.  Es '  macht  also  eine  verhältnissmässig  ge- 
ringe Sauerstoffzufuhr  keinen  Diabetes.  Ausserdem  vermag  der  JXtt 
betiker  nach  Pettenkofer  und  mir  bei  sehr  reichlicher  Nahmogi- 
aufhahme  so  viel  Sauerstoff  aufzunehmen  wie  ein  normaler  Mensebi 
er  könnte  also  leicht  genügend  Sauerstoff  einfuhren,  um  den  fHr  ge- 
wöhnlich ausgeschiedenen  Zucker  zu  verbrennen;  es  wird  vielm^ 
nicht  mehr  Sauerstoff  verbraucht,  weil  der  Zucker  nicht  weiter  Ie^ 
fällt  und  deshalb  keinen  Sauerstoff  in  Beschlag  nimmt  Es  ist  da- 
her die  Vorstellung  von  Fraenkel,  dass  der  abnorme  Gewebszeifidl 
bei  Diabetes  von  der  ungenügenden  Sauerstoffbindung  herkomme^ : 
nicht  begründet. 

Auch  die  gesteigerte  Zersetzung  vermag  das  Auftreten  des  Zrn^m 
bei  dem  Diabetes  nicht  zu  erklären ;  denn  selbst  der  grOsste  ümsili 
fUr  sich  allein  durch  ein  Uebermaass  von  Nahrung  oder  die  rddh 
lichste  Aufinahme  von  Stärkemehl  und  Zucker  bei  einem  Gresnnta 
hat  keine  Zuckerhamruhr  zur  Folge.  Erhält  ein  Gesunder  die  Stof* 
menge,  bei  deren  Umsetzung  der  Diabetiker  grosse  Quantitäten  t« 
Zucker  ausscheidet,  so  bekommt  er  keinen  Diabetes;  er  wird  vid- 
mehr  Substanz  ansetzen  und  daneben  unter  reichlichem  Sauerstoff- 
consum  viel  zersetzen. 

Die  anfänglich  von  Pettenkofer  und  mir  gemachte  Annahnu^ 
dass  beim  Diabetes  ein  Missverhältniss  zwischen  Zersetzung  nai 
Sauerstoffaufnahme  gegeben  ist,  ist  darnach  nicht  richtig. 

Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  bei  der  Zuckerhamruhr  an 
irgend  einer  Ursache  mehr  Eiweiss  und  Fett  in  Zerfall  geratheSi 
aber  daneben  vor  Allem  die  Bedingungen  für  die  Zersetzung  des  ia 
normaler  Menge  vorhandenen  Zuckers  nicht  mehr  gegeben  sind.  Du 
Auftreten  des  Zuckers  im  Körper  ist  nicht  etwas  Anormales ;  es  ent- 
steht auch  beim  Diabetiker  wahrscheinlich  nicht  einmal  mehr  Znckar 
wie  beim  Gesunden  bei  gleichem  Stoffzerfall,  er  wird  nur  nicht  iffl- 
stört  wie  normal.  Darum  wird  im  letztern  Falle  der  aus  den  Kohle- 
hydraten der  Nahrung  stammende  Zucker  unverändert  wieder  abge- 
schieden ;  letzterer  bildet  meist  den  Ilauptantheil  der  Zuckermenge  im 
Harn  des  Diabetikers,  weshalb  bei  animalischer  Kost  weniger  Zucket 
im  Harn  auftritt.    Der  aus  dem  Darm  resorbirte  Zucker  wird  sehi 
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h  aas  dem  Blute  wieder  entfernt,  denn  nacli  Merino  tiiid  KClz 
nmimt  nach  Brodzufuhr  schon  nach   1  Stunde   die  Zuckermenge  im 
Harn  zu  und  erreicht  nach  3  Stunden  ihr  Maximum,     Aber  es  wird 
noch  darüber  hinaus  Zucker  im  Körper  bei  dem  Zerfall  von  Eiweiss 
oder  Fett  erzeugt  (Gaehtoens,  Hdppert),  weshalb  auch  ohne  Auf- 
nahme von  Kohlehydraten  Zucker  im  Harn  auftritt.     Der  Zucker  ist 
beim  Diabetes  nicht  immer  absolut  unzerstörbar*,  es  nimmt  jedoch 
die  Fähigkeit  ihn  zu  zerstören  allmählich  ab.     Es  kann  unter  Um- 
fttänden   noch   viel   Zucker  zerlegt  werden  und  nur  bei   reichlicher 
Att&iahme   von  Kohlehydraten  Zucker  in    den  Harn  übergehen;    in 
iDtensiveren  Fällen  wird  noch  ein  kleiner  Theil  des  Zuckers  umge- 
*etit,  so  dass  bei  rein  animalischer  Kost  kein  Zucker  im  Harn  naeh- 
eisbar  ist  (S*  Rosenstein,  Seegen),  weil  der  aus  dem  Eiweiss  ent- 
ene  Zucker  eben  verbrannt  wird;   zuletzt  fehlt  aber  die  Mög- 
iichkeit  der  Zuckerzersetzung  vollständig  und  es  tindet   sich  auch 
er  im  Harn  bei  rein  animalischer  Diät. 

Man  könnte  endlich  fragen,  warum  denn  der  Zucker  nicht  weiter 
tzt  wird.  Nach  der  Anschauung  von  0,  Sciiultzen  ^  fehlt  das 
ent,  welches  den  Zucker  in  Glycerinaldehyd  und  in  Glycerin 
iptltety  während  das  Glycerin  noch  leicht  und  vollständig  im  Leibe 
4e«  Diabetikers  unter  Verschwinden  des  Zuckers  zu  Kohlensäure  und 
Vawer  verbrennen  soll;  Külz-^  und  Merino^  haben  jedoch  gezeigt, 
dto  das  Glycerin  die  Zuckerausscheidung  vermehrt,  was  Inulin^ 
Frcchtzucker  und  Mannit  nicht  thun\  Es  ist  nicht  wahrscheinliehj 
data  ein  angeformtes  Ferment  normal  den  Zucker  xerlegt  und  im  Dia- 
betes mangelt,  da  angestrengte  körperliehe  Bewegung,  welche  über- 
iaopt  den  Stoffzerfall  begünstigt,  auch  die  Zuckerausscheidung,  wie 
ttmentlieh  Külz*^  gefunden  hat,  vermindert.  Es  bleibt  also  nichts 
Anderes  übrig  als  dem  Organ isirten  unter  nurmalen  Verhältnissen  die 
Eigenschaft  zu  vindizirea  den  Zucker  zu  spalten;  es  kann  nicht  im 
Allgemeinen  das  Vermögen  der  Zelle   chemische  Verbindungen  zu 


1  Der  Yon  Pettexkofer  und  mir  betibachtete  Diabetikc^r  war  noch  Im  Stande 
W  ZaftLhr  von  sehr  viel  StärkcmeM  und  Zückor  einen  Theil  des  Zuckers  zu 
inntfraiy  er  entfernte  nicht  allen  im  Harn  \\ieder.     Nach  Kulz   kann  ein  Dia- 

•  MuMT  rat  za  20O  Grm.  Traubenzucker  geni essen,  obne  dass  die  Zuckeraus8choi- 
Ani|  tun  im^  als  7  Grm,  zunimmt  (Beitr.  etc.  1.  1874). 

2  SGfftTLTifE!»,  Bwliner  klin.  Woch.  1S72,  No.  3ä* 

%  Kei.7    '  I    Arch,  f.  klin,  Med.  XJI.  S.  246 ;  Beitr.  z.  Pathol.  u,  Ther.  des 

4  Meei^'.,  i'.:uibck  Ztschr,  f.  pract.  Med.  1877.  No,  1h. 

6  Ktt^^Beitr. etc.  1^74.  S.  1 29,  u.  U2.—  Mkking, Deutsch. Ztachr.  f. pract.  Med. 

ft  BorcfU&DAT,  Annuaire  de  therapcudque.  p.  201.  IS«j5.    -r-  KüLZ,  Deutsch. 
Zli^.  f  prmct.  Med.  Ife7fi.  No.  23;  Beitr.  etc.  t  S,  179. 1^74,  H.  8.  177. 1875. 
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zerlegen  abgenommen  haben,  da  Eiweiss  nnd  Fett  noch  in  grossei 
Menge  zersetzt  werden,  es  muss  der  Zelle  die  Fähigkeit  abgehen, 
den  Zncker  zu  zersetzend 

Es  wird  anch  aiis  Eiweiss  oder  Fett  Zncker  abgetrennt,  denn  bd 
rein  animalischer  Kost  kann  sich  noch  Zncker  im  Harn  finden,  sowie  sidi 
auch  dabei  Zucker  und  Glykogen  in  der  Leber  oder  in  der  Milch  nadi- 
weisen  lassen.  Wenn  man  bei  24stUndigem  Hunger  noch  geringe  Mengen 
von  Zucker  im  Harn  antrifft,  so  rühren  diese  möglicher  Weise  von  dem 
im  Körper  aufgehäuften  Zucker  her.  Ganz  unzweifelhaft  stammt  aber  der 
Zucker  vom  Eiweiss  oder  Fett  ab,  wenn  man  längere  Zeit  keine  Kohle- 
hydrate giebt.  So  hat  Merino  ^  bei  einem  Diabetiker,  der  ausschlieedSek 
reines  Fleisch  erhielt,  am  1 4.  Tage  noch  59.8  Grm.  Zucker  im  Harn  aif- 
gefunden;  ebenso  wies  Külz-^  bei  Aufnahme  von  302  Grm.  fett-  mil 
zuckerfreiem  Kasein  im  Tag  im  Mittel  noch  Sl  Grm.  Zucker  nach,  ab 
der  Diabetiker  schon  längere  Zeit  vorher  nur  animalische  Kost  vertebt 
hatte;  Kratschmer  bestimmte  im  Harn  bei  reiner  Fleischkost  (1000  Gn. 
Fleisch ,  Fleischsuppe  und  Mandelmilch)  nach  1 7  Tagen  neben  85  Gm. 
Harnstoff  noch  1 1 2  Grm.  Zucker. 

4.  Stoffumsats  beim  Fieber. 

Man  hat  schon  seit  langer  Zeit  angenommen,  dass  im  Fieber  die 
Stoff'zersetzung  im  Körper  regelwidrig  gesteigert  sei,  vor  Allem  weil 
man  sich  die  damit  verknüpfte  höhere  Temperatur,  die  FieberhilM^ 
nicht  anders  zu  deuten  vermochte.  Aber  es  war  erst  in  den  letxtei 
Jahren  möglich,  den  Umsatz  beim  Fieber  mit  Sicherheit  zu  messo* 

Es  gelang  zuerst  die  Zersetzung  des  Eiweisses  beim  Fieber  dnnk 
die  Untersuchung  der  Stickstoffausscheidung  im  Harn  zn  controlireL 
Jedoch  hatte  man  in  einem  ersten  Zeitraum  noch  nicht  die  richtige 
Methode  in  Anwendung  gebracht,  um  eine  Frage  der  Art  sicher  n 
beantworten:  es  musste  vor  Allem  die  Bestimmung  des  Hamstofi 
oder  vielmehr  des  Stickstoffes  im  Harn  eine  genaue  sein  und  der 
Körper  des  Menschen  oder  der  Thiere  unter  Bedingungen  sich  be- 
finden, bei  welchen  sich  eine  Aenderung  durch  irgend  ein  Agens  e^ 
kennen  lässt.  Da  diese  Erfordernisse  nicht  erfüllt  waren,  fand  im* 
anfangs  durchgängig  in  fieberhaften  Krankheiten  die  Menge  des  Han- 
stoffs vermindert^. 

1  Es  ist  hierfür  von  grosser  Becleutimg,  dass  das  Opium  die  Eigensdift 
hat,  die  Zuckorausschcidung  zu  vermindern  (siehe  Frerichs,  Pavy,  SebgeHi  Bir 
mentlich  aber  Kratschmer). 

2  Merlng,  Deutsch.  Ztschr.  f.  pract.  Med.  IST'.  No.  18  u.  No.  40. 
W  KüLz,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharm.  VI.  S.  140. 

4  Begquerel,  Sdmeioticjue  des  urincs.  p.  37  et  51.  Paris  1841.  —  F.  Simon,  pHy- 
siol.  u.  pathol.  Anthropochemic.  S.  421 .  Berlin  1  s42.  —  C.  G.  Lehmann,  Lehrb.  d.p^- 
8iol.Chem.I.  S.  143.  1S53;  Handb.d.phy8iol.Chem.S.294.  1S59.  —  Tomowit2, Ztschr. 
d.  Ges.  d.  Aerzte  zu  Wien.  1^51.  S.  S4G. 


aelidem  Liebig  durch  seine  Titrirmetbode  eme  leichte  und  in 
len  Fällen  genügend  genaue  Bestimmung  des  Harnstoffs  gelehrt 

erhielten  alle  in  dieser  Richtung  Arbeitenden  das 'Resultat, 
jährend  des  Fiebers  die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  beträ^ht- 
ber  die  Norm  vennehrt  sei '.  Obwolil  bei  den  meisten  dieser 
l^he  auf  den  zweiten  wichtigen  Punkt,  nuinlich  auf  die  Herstel- 
einer gleich  massigen  Stickstoffausscbeidung  ohne  das  Fieber 
nf  die  Stickstoffzufuhr  noch  nicht  oder  niebt  genügend  geachtet 
I,  war  doch  die  angegebene  Wirkung  des  Fiebers  auf  den 
iszerfall  höchst  wabrscheinlichj  da  die  Fiebernden  meist  keine 
nur  wenig  Nahrung  aufnehmen  und  trotzdem  die  Harnstoffmenge 
[  ersten  Zeit  einer  fieberbaften  Krankheit  grijsser  ist  als  bei 
« gesunden,  gut  genährten  Mensehen,  also  statt  35  Grm.  bis  zu 
0  Gmi.  und  mehr  beti^ägt;  erst  spater,  wenn  der  Körper  durch 
rankfaeit  lierabgekommen  ist,  wird  weniger  Harnstoff  als  nor- 
QBgeschieden,  jedoch  immer  noch  mehr  wie  von  einem  gesun* 
[enschen  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen, 
jy^icherer  Entscheid  kann  jedoch  auch  hier  nur  dann  erhalten 
^prenn  man  den  Mensehen  oder  das  Thier  in  vlllligem  Hun- 
^■de,  bei  welchem  normal  nur  geringe  Schwankuugen  der 
PR^kretioD  vorkommen,  vor  und  wUlirend  des  Fieberan- 
mtersncbt^  oder  wenn  man  zum  Vergleich  des  Eiweissiimsatzes 

gesunden,  müglichst  gleich  beschaffenen  Organismus  die  nUm- 
Kabrung  reicht  wie  dem  Fieberkranken,  rider  indem  man  dem- 
i  Kranken   vor  oder  nach  dem  Fiel^eranfall   die  gleiche  Diät 
[Wie  während  der  Fiebertage* 
^leBe  Cautelen  sind  nur  in  einigen  wenigen  Fällen  beim  Men- 

beachtet  worden;  es  ist  beim  Kranken  noch  schwieriger  wie 
gesunden  die  Nahrung  auf  gleicher,  bekannter  Zusammensetzung 


|t 


I'Alfbed  Vogel,  Ztschr.  f.  rat.  Med,  N.F,  TV.  1^54;  Klin.  Unters,  über  den 
L  £rUngen  ISfiO.  —  Scbseller,  De  qnantitate  ureae  in  uriiia  felirili.  Diss,  in- 
Igiomoat  1S54.  —  Täaubk  u.  Jochwann,  Deutscbc  Klinik,  ihöä.  'So.  4li ;  Ge- 
lte Beiträge.  11,  S-  2s(k  —  h.  Wachiümütu,  De  ureae  in  morbia  fübrilibu»  acntis 
t»ne.  DiÄS.  inaug-  Berlin  1^55.  —  Jül.Vogbl,  in  Neubauer  ü.  Vo<jel,  Anleitung 
llpe  de»  Harns.  S.  24«.  1S56.  —  S.  Moos,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  VIT.  S.  291. 
»►  Emdmwbacuek^  Ebenda*  (3)  IT.  S.  3s4.  Is58.  —  W,  Brattlbb,  Ein  Beitrag  zur 
leim  kranken  Zustand,  München  ls5S.  —  Geokg,  Do  maciei  caiisin  in  febri  in- 
|ntc.  Dk».  inau^.  Gryphiae  1 85^.  —  Metzokb,  Ztschr.  f^rat.  Med,  (3l IV-  S.  li*2. 
-  Wabnicee»  Bibl/lor  Laeger*  XU.  S.  330.  —  H.  Ranke,  Aussebeidung  der 
Ufe-S.  2»^.  l^iä*^.  —  n.  Hl  PPERT»  Arch.  ±  Heilk.  YII.  S.  5L  ISOO,  Vill.  S.  343. 

jBSBinrKLD,  Arch.  f.  ]iArhoI.  Anat.  XLVIL  ä.  145.  1869.  Nur  GBisaiMOEa  ti. 
^  lieobächteten  eine  Hanisto6Btel;;eruna  am  fieberfreien  Tag.   Sorgfält]|;e 

Aber  die  ein«chU^e  Literatur  bei  Hüpfert,  Arch.  d.  Heilk.  1866.  YlI. 
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Die  gleiche  Diät  des  Krankenhauses  wie  einem  Fieberkranken 
wurde  einem  annähernd  gleich  schweren  Nichtkranken  von  Th.Leiikb< 
und  dann  namentlich  von  0.  Schultzens  und  E.  Unruh ^  gegeben: 
es  zeigte  sich  bei  den  Kranken  in  den  meisten  Fällen  eine  erhdh 
lieh  grössere  Hamstoffproduktion,  im  Durchschnitt  um  das  1.5&elie 
der, normalen  im  Hunger.  H.  Huppekt  und  A.  Riesell^  berflek- 
sichtigten  zuerst  genau  die  Nahrung,  indem  sie  deren  Zusammen- 
setzung gleich  hielten  und  den  Stickstoffgehalt  der  einzelnen  Nah« 
rungsmittel  im  rohen  Zustande  ermittelten ;  aus  der  Stickstoff bestim- 
mung  im  Harn  und  Koth  ergab  sich,  dass  der  Fieberkranke  Y(m 
seinen  Organen  Eiweiss  abgiebt  und  zwar  erheblich  mehr  als  gesimde 
Menschen  beim  Hunger.  Bei  einem  Menschen,  welcher  vor  dem 
Eintritt  eines  Anfalls  von  Febris  recurrens  auf  das  Stickstoffgleich- 
gewicht gebracht  worden  war,  trat  während  des  Fiebers  entsprechend 
der  Temperutursteigerung  ein  Stickstoffzuschuss  vom  Körper  ein, 
bedeutender  als  in  der  Reconvalescenz. 

Auch  bei  Thieren,  bei  welchen  das  Fieber  durch  Einspritien 
von  Jauche  hervorgerufen  worden  war,  konnte  man  die  Steigerung 
der  Stickstoffausscheidung  constatiren.  Dies  geschah  zunächst  dmek 
Naunyn^  Senator**  und  Silujanoff'  an  Hunden;  Ersterer  ftnd 
eine  Vermehrung  der  Hamstoffmenge  um  das  Doppelte;  bei  dea 
Letzteren  fiel  sie  nicht  so  beträchtlich  aus.  Bei  hungernden  Hühnern 
erhielt  H.  Sciumanski  *^  nach  subcutanen  Eiterinjektionen  in  3  Reihai 
eine  ansehnliche  Zunahme  der  Harnsäuremenge. 

Nach  den  Untersuchungen  von  FCrbringer^  am  Menschen  irt 
beim  Fieber  auch  die  Sebwefelsäureausscheidung  erhöht,  jedoch  da» 
Verhältniss  der  Schwefelsäure  zum  Stickstoff  nicht  geändert,  während 
nach  dem  Fieber  verhältnissmässig  weniger  Schwefelsäure  sich  findet 
Auch  dies  thut  den  vermehrten  Eiweissumsatz  im  Fieber  dar. 

Das  Fieber  bringt  nach  alle  dem  unzweifelhaft  einen  erheblichen 
Zerfall  Stickstoff-  oder    eiweisshaltiger  Körpersubstanz    hervor;  e» 


1  Th.  Lemke,  De  iiuaiititate  ureae  in  uriiia  febrili.  Diss.  inaug.  Gr3rphiae  18M- 

2  0.  ScHULTZEN,  Ann.  d.  Charit^- Krankenhauses  zu  Berlin.  XV.  1869. 

3  E.  Unrch,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XLVIII.  S.  227.  1M;9. 

4  A.  RiESELL,  Unters,  über  den  Stickstoifumsatz  in  einem  Falle  von  Pneumoniö' 
Diss.  inaug.  Leipzig  1S()9.  —  H.  Huppebt  u.  A.  Rieskll  ,  Arch.  d.  Heilk.  X.  S.  SÄ« 
ISö'J.  —  H.  HüPPERT,  Ebenda.  X.  S.  503. 1S69. 

5  Nacnyn,  Berliner  klin.  Woch.  1809.  No.  4. 
(>  Senator,  Arch.  f.  i)athol.  Anat.  XLV.  1869. 

7  Silujanoff,  Ebenda.  LH.  S.  327.  1871. 

8  H.  ScHiMANSKi,  Ztschr.  f.  physiol.  Chcm.  UL  S.  396.  1879. 

9  Fürbringer,  Ceutralbl.  f  d.  med.  Wiss.  1877.  S.  865;  Arch.  f.  pathol.  Amt 
LXXIII.  S.  39.  l  S7S.  Er  hat  nicht  den  Gesamratschwefel,  sondern  nur  den  in  Schwe- 
felsäure enthaltenen  bestimmt.  . 


in  kurzer  Zeit  wie  eine  lange  Hungerperiode  ohne  Fieber, 

das  Geflige  der  Zellen  and  Gewehe  zu  zerstören.     Das  ao  den 

len  abgelagerte  Ei  weiss  schmilzt  in  grösserem  Maassstabe  als 

Hunger  ab,  geräth  in  den  Säftestrom  und  wird  zersetzt. 

n  hat  beobachtet,  dass  noch   einige  Zeit  nach   dem  Fieber 

stofitinsseheidung  gesteigert  ist,   namentlich   findet  man  bei 

sich  entscheidenden  fieberhaften  Krankheiten  nach  der  Krisis 

aler  Temperatur  manchmal  eine   enorme  StiekstoflViusfuhr, 

ifdie  während  des  Fiebers  übertreffend.   Huppekt  leitet  letztere 

Ir  Pneumonie  Ton  der  Losung  des  Exsudates  ab;  Uneuh  hat 

farauf  aufmerksam  gemacht,  dass  diese  nachträgliche  Steige- 

iwich  bei  Krankheiten  eintritt,  bei  welchen  kein  Exsudat  zur 

ption  gelangt.    Dieselbe  rührt  wahrscheinlich  von  einer  fort- 

Qden  vermehrten  Zersetzung  des  Eiweisses  auch  nach  dem  Teni- 

Lrabfkll  her,  so  wie  auch  zu  Folge  der  Beobachtung  ScnLEicu's 

iaees  Bad  noch  einige  Tage  lang  fortwirkt,  indem  die  Verän- 

mn  der  Zellen,   welche   den  erhöhten  Zerfoll  bedingen,   noch 

msgeglichen  sind.     Manche  wollen  sie  von  einer  Anhäufung 

tommener  Oxydationsprodukte,  von  Vorstufen  des  Harnstoffs, 

td  des  hohen  Fiebers  ableiten,  welche  erst  nachträglich  oxydirt 

iBgesehieden  werden,  so  z.  B.  Hcppert,  Riesenfeld,  Keitii 

^^31  *,  Unrcii.   Es  scheint  mir  dies  jedoch  nach  allen  übrigen 
gen  nicht  sehr  plausibel,  man  müsste  dann  doch  diese  Vor- 
fz.  B.   Leucin,   Gljcocoll   im    Blute  oder   im   Harn   vorfinden 


hat  die  Frage  aufgeworfen,  was  das  primilre  beim  Fieber  ist,  die 
iturerhöbung  oder  der  gesteigerte  EiweisszerfaH ,  d.  h.  ob  erstere 
ige  Ursache  der  rapiden  Zeratörnng  des  in  den  Organen  abge- 
Eiweisses  ist.  Seit  den  Unteräuehun|?en  von  Bartels,  Naün^^ 
bLEirn,  nach  denen  jede  Steigerung  der  Körpertemperatur  eine  ver- 
I  Zersetzung  stickstoffhaltiger  Körpersubstanz  zur  Folge  hat,  ist 
^r  wahrscheiulich  geworden,  obwohl  die  Hurnstofisteigerung  beim 
I  Dicht  immer  entspreelicnd  der  Te  m  p  e  rat  iir  erhöh  im  g  ist.  Bauer 
N8TLE  ^*  waren  zwar  nicht  im  Stande  durcli  antipyretische  Mittel 
nln  oder  Salicylsäure  oder  kalte  Bilder  mit  der  Temperatur  auch 
eiMzersetzung  zu  vermindern,  sie  sahen  sogar  im  Uegentheil  eine 
I  Steigerung  derselben;  dies  schliesst  aber  uach  nicht  auij,  dasa  die 
Iteniperatur  nicht  doch  die  Steigerung  des  Eiweissumsatzes  einleitet ; 

t  AicDBEsoK,  CentralbL  f,  d«  med.  Wiss«  1866.  S.  303;  Edlnb.  med.  jaurn. 

[ßiche  hierüb€»r  auch:  F.  Strasrmank,  PriLfebrile Harnst oftausscheiduog.  Diss, 
*"  xlia  IS79;  A.  Sf.-uoLZi3,  Ueber  die  Ursache  der  epikritischcn  llarnstoflfaus- 
'  lang.  ßcrl.  IS79. 
It^sTLis,  Deutsch,  Arch- 1  klin.  Med.  XXIV.  S,  57. 
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die  liftliere  Temperatur  wahrend  des  Fiebers  bringt,  wie  vorher  g^f^t^ 
VerUndernii^'n  in  den  Zellen  hervor,  welche  den  erhöhten  Kiweid^zerfall 
bedingen;  diese  Verminderungen  wahren  litn^ere  Zeit  an  und  wirken  noch 
fort,  wenn  auch  die  Temperatur  wieder  aligesnnken  ist. 

Fraknkfj.  nimmt  neben  der  Wirkun;^  der  erliöhten  Körpertemperatv 
noch  die  des  Sauerstotlman^^els  an,  wodurch  mehr  Cicwebe  abstirbt  und 
zersetzt  wird:  beim  Fieber  ist  aber  die  SauerstoDaufnalimc  gewiss  nicht 
beschrilnkt,  sondern  sie  f^eht  ganz  ungehindert  von  statten. 

Uin  einen  weiteren  Aufschhiss  über  die  Zersetzungsvorgänge  im 
Fieber  zu  bekommen,  hat  man  auch  die  Grösse  der  Kohleusänreaiu- 
soheidung  und  der  SauerstcdTaufnabme  dabei  bestimmt.  Es  könnte  bei 
dem  reichlicheren  Zerfall  von  Eiweiss  ein  Theil  der  Zerfallprodakte 
z.  B.  Fett  un/ersctzt  bleiben,  wie  es  nach  einem  Aderlass  oder  bei  der 
Phosphorvergiftung  der  Fall  ist,  und  deshalb  die  KohlensUnreabgiabe 
und  der  SauerstotVconsum  geringer  wie  normal  sein:  oder  es  wird 
der  Gaswechsel  entsprechend  der  \'ermehrung  des  Eiweissumsatzei 
gesteigert,  dann  findet  sich  beim  Fieber  keine  grössere  Zerstönug 
der  KtiekstotTfreien  StotTe;  oder  er  nimmt  im  höheren  Maosse  u, 
dann  wird  ausser  dem  Eiweiss  auch  mehr  stickstoflTfreie  Substau, 
Fett,  zersetzt. 

C.  G.  Lkhmann  '  meinte,  eine  gesteigerte  KohlensUnrebildang 
wäre  noch  bei  keiner  Krankheit  beobachtet.  Likhkkmkistku-  fand 
zuerst  mit  Hilfe  seines  Kastenapparats  bei  Wechsellieberkrankeii, 
welche  nur  wenig  Nahrung  aufnelmien  und  ruhig  im  Bette  lie^n. 
also  wenig  K4)hlensäure  liefern  sollten,  während  des  Fieberanlall* 
eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Kohlensäureprodukti(»n  i2':  mal 
so  viel  als  mtrmal).  Zu  gleicher  Zeit  hat  auch  Lkyhkn  *  mit  «IrD 
Lt»ssi:x'schen  Apparate,  ebenfalls  am  Menschen  bei  Febris  recurreoN 
exanthematischem  Typhus  und  Pneunumie,  eine  Steigeruni:  in  drf 
Kohlfn>äure:ibgabe  ibis  zu  7o"„  der  n(»rnialeni  erhalten:  Hunde  mit 
künstlich  iT/eugteni  Fieber  lieferten  ihm  damals  keine  constantea 
licsultnte.  Dag4'gen  ermittelte  Sili-janofk  '  bei  Hunden  nach  »ob- 
i'Utaner  Einspritzung  V(»n  Leichenblut  mehr  Kohlensäure  wie  nomul 
beim  Hunger.  Nur  zwei  Beobachter  erhielten  keine  entschieden^ 
V«»nnelirnng  des  (Jaswechsels;  SKNA'nn:"'  gab  nämlich  an,  bei  Ho- 
4len  mit  künstlich  erzeugtem  Fieber  die  Kcdilensäureausscheidnnjr  nie 

1  r.  (i.  Lkhmann.  Ilahdli.  <1.  ph\^inl.  riR'iii.  S.  :(sn.  is.v.i. 

1  LiKHKKMKi-rKii, iKiiiM-li. An ji.  t. kliii. Ml d.  Vil.  iS. ::».  IhTo, VIII. S. i:»"«  1*'» 

A  I.LWKN.  PciitM-h.  Arrh.  f  klin.  MimI.  V.  S.  'JilT.  Im;;»,  VII.  S.  :*'M\.  I*»:»:  C«" 
iralhl.  f  d.  iiifd.  Wi>».  isTo.  No.  l.'i. 

\  Mi.r.iANoKF.  Arrh.  f  i»atbol.  Aiiat.  LIII.  S.  :vJT.  l^Tl. 

:»  SKs\r«tR.  Kltt-nda.  Xj.V.  iv.;»:  Anh.  t  Anat.  ii  rhysiol  1^72:  Intcn-üb* 
den  ti«'btThatti>ii  rroio»  u.  xrinr  Hfhaiidhin;;.  liiTliii  isTii. 
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sondern  eher  vermindert  gesehen  zu  baben;  ferner  soll 
Dach  Webtheim  ',  welcher  allerdings  mit  einem  sehr  unvollkommenen 
Apparate  und  während  sehr  kurzer  Zeit  {10  Minuten)  arbeitete,  })ei 
ferschiedenen  fieberhaften  Kranklieiten  nicht  selten  eine  Verminderung 
derKohlensUuremenge,  eine  Vermehrung  derselben  keinesfalls  con- 
ftant  vorkommen. 

Die  übrigen  Forscher,  welche  sich  zuverlässiger  Athemapparate 
WieDten,  haben  wieder  wie  die  meisten  der  früheren  einen  ver- 
mehrten Gasaustausch  beobachtet  Colasänti  -  bestimmte  an  eiucm 
fiebeniden  Meerschweinchen  um  18  ^ü  mehr  Sauerstoft'  und  um  24  ^/o 
mehr  Kohlensäure.  Ebenso  fanden  A.  Fraenkel  und  E.  Ley^den^ 
mit  einem  meinem  kleinen  Respirationsapparate  nachgebildeten  Appa- 
late  bei  fiebernden  Hunden  in  Zusammenhang  mit  der  Temperatur- 
{'Whöimng  eine  beträchtliche  Steigerung  der  Kohleosäureexbalation. 

Die  von  Colasänti  am  Meerschweineben  beobachtete  Erliuhung 
der  letzteren  um  24  **  o  wäre  allerdings  von  dem  gesteigerten  Eiweiss- 
lerfaU  allein  abzuleiten;  bei  der  von  Liebekmeister  erhaltenen  Ver- 
mehrung der  Kohlensäureansscheidung  am  Menschen  um  das  2*/>fache 
mtligte  man  dagegen  wabrscheiulich  auch  eine  gesteigerte  Verbren- 
flmg  von  Fett  annehmen.  Es  wäre  wichtig  dies  durch  besondere 
Tersaebe  zu  entscheiden. 


VIERTES  CAPITEL. 

Die  Fettl)ildimg  im  Thierkörper. 


In  dem  vorigen  Kapitel  ist  angegeben  worden,  unter  welchen 
rmitliuden  ein  Ansatz  oder  eine  Abgabe  von  Eiweiss  und  von  Fett 
m  Krirper  stattfindet.  Während  aber  das  Eiweiss,  wie  noch  dar- 
pthm  werden  wird,  nur  aus  dem  Eiweiss  der  Nahrung  sich  ab- 
lagert, wird  das  Fett  nicht  ausschlicösUcb  aus  dem  resorbirten  Fett 
MJgeüetzt,  sondern  es  entsteht  zum  Theil  erst  im  Thierleib  aus 
«wlem  chemischen  Verbindungen  entweder  durch   eine  Abspaltung 


I  Wbäthkiii,  Deutsch,  Arch,  f.  kHa*  Med.  XV.  8.  Ha.  1875 ;  Wien.  med.  Woch. 
R*.K  -.  -sTS.No,  32.34.35. 

•1  '  t,  Arch.  f.  d,  MS.  Physiol  XIV.  S.  125.  1S76, 

^  -.  .  rvAr.  .KJEL.  Verhandl.  d.phvhioLGes.  z,  Berlin.  IsTi».  4,  Febr.  —  E.  Leyöbn 
U.Fi4KfirEi*,  Centralbl.  f.d,  raed.Wiss.  »8T5i.  S.TiJß;  Ärcb.  f.patkol Anat.  LXXVL 
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oder  durch  einen  synthetischen  Aufbau  aus  einfacheren  Atomencom- 
])Iexen.  Es  soll  in  diesem  Kapitel  erOrtert  werden,  aus  welchen  Mi- 
terialien  sich  im  thierischen  Organismus  das  Fett  bildet  *. 

Als  man  mit  den  Vorgängen  im  Pflanzen-  und  Thierleib  uocli 
weniger  bekannt  war,  glaubte  man,  das  im  Thier  yorkommende  Fett 
entstehe  auf  die  nUmliche,  allerdings  noch  unbekannte  Weise,  wie 
das  in  den  Hamen  und  anderen  Pflanzentheilen  befindliche  Fett. 

SpUter  erkannte  man  immer  mehr  und  mehr,  dass  die  Thiere 
die  Bestandtheile  ihres  Körpers  nicht  aus  den  Elementen  und  ein- 
fachsten Verbindungen  wie  die  meisten  Pflanzen  aufbauen,  sondern 
die  constituirenden  Stoffe  gri^sstentheils  als  solche  aufnehmen,  wie 
sie  durch  die  Pflanze  bereitet  worden  sind.  Und  so  meinte  man  da- 
mals auch,  das  Fett  im  Thierkörper  stamme  ausschliesslich  von  dem 
Fett  der  Nahrung  ab;  dieser  Ansicht  waren  PuoiT  und  vorzüglich 
die  französischen  Forscher  Dumas,  BorssixuAirLT  und  Pavex -.  Dir- 
nach  würden  die  Fette  nur  in  der  Pflanze  sich  bilden,  aus  welchen 
sie  die  Thiere  schon  fertig  aufnehmen,  und  entweder  in  ihrem  Leibe 
verbrennen  oder  mehr  oder  weniger  modificirt  ansetzen.  Ein  Ent- 
stehen von  Fett  aus  irgend  einer  andern  Substanz  findet  also  nach 
dieser  Anschauung  im  Thierkr»rper  nicht  statt,  und  der  Fettreich- 
thum  in  letzterem  würde  sich  ausschliesslich  nach  dem  Fettreichthnm 
der  Nahrung  richten;  die  Ansammlung  vim  Fett  im  Körjier  bei  der 
MUstung  wilre  nichts  weiter  als  eine  einfacht'  Uebertragung  di«*>e* 
Stofles  von  einem  Organismus  auf  den  andern. 

I.  Grfliide,  welche  für  die  Entstohnnc:  von  Fett  aas  KoU^ 
liydraten  geltend  gemacht  wurden. 

Das  uingchcndc  Studium  der  Zusammensetzung  der  Nahrung  de« 
Pflanzrnfresst'rs,  die  Kenntniss  von  den  merkwürdigen  Umwandlung 
urganischtT  Stofl'».'  in  andere  ausserhalb  des  Organismus,  und  «U* 
Nachdenken  ülier  die  Bedeutung  der  einzelnen  Nahrungsbe>tandtheile 
führten  Likhiu  ■  zu  der  l'cberzeugung,  dass  die  Kohlehydrate  der 
Nahrung  einen  niaassgebi'uden  Einfluss  bei  der  Fettbildung  au^Ulien. 


1  Sirho  liitTuluT:  Vni r.  Zt^rhr.  1".  iJinl.  V.  S.  Ti».  l»*ii'.i.  i Amh  :  Kwali^  W...LL«. 
IVlicrlVtt- 11.  KlciHrhliJlilMii^  iiiithifr.OrKaniMmi}>.I)iAd.inaui;.  lA'ii>/i;r  I^Th.  -  i  u:. 
iiAKiiT<.F.N>.  Dornatrr  nn'il.  /iM-hr.  I.  S.  rj.  I'^T'J.) 

•J  I'koi  I.  rhilos.  TraiihHrt.  Kuy.  Sui*.  11.  p.  :».'»?».  1^27.  -  LUmas,  Ltv'n»°^^ 
i«tati«iiif  «hiiui'nu- «li's rtn.*?»  i»ri;aiiihrsr  I *»I1 .  Dima*«  u.  H'H  »-».im.aim.  Ann.  d.thia 
vi  |)hvs.  Cii  XII  |i.  I.'>:(.  1*«ll.       Hol  ».SIN  (.AI  IT  11.  Tayrn.  KlMHila.  Vlll.  p.  WA.  IM.» 

':\  LiKiu...  Ann.  «1.  Choni.  ii  l'li.iriii.  XIAIII.  S.  IJi..  1*»4:».  LIV.  S.  376.  IM-: 
llaiiilwurUTb.  d.  Clitiu ..  Artikel  Ki'itliildnnjr. 
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Li£BiG  Latte  damals  schon  mancherlei  Umwandlungen  der  Kohle- 
hydrate angegeben,  welche  auf  die  Entstehung  gewisser  Componenten 
oder  Zersetzungsprodukte  der  Fette  aus  jenen  hindeuten ;  wir  rermö- 
gea  2a  diesen  noch  eine  Anzahl  weiterer  hinzuzufügen. 

In  dem  Süirkemehl  und  den  Zuekerarteu  findet  sich  daa  nämliche 
YerblltnisB  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  wie  in  den  Fetten,  dagegen 
€in  h<Jherer  Gehalt  an  Sauerstoff:  es  könnte  somit  aus  ersteren  durch 
Austreten  von  Sauerstoff  in  irgend  einer  Weise  ein  Stoff  sieh  bilde u,  der 
4i«  Zusammeusetzung  des  Fettes  besitzt,     Lieuio  bat  Beispiele  für  einen 

eben  Vorgang'  beigebracht ^  um  seine  Ausclianung  wakrscbeinlich  zu 
hen.  Bei  der  Gährung  spaltet  sieb  unter  dem  Einllusae  niederer  Or- 
gtnismen  ein  zusammengesetztes  Molekül  in  eine  sauerstoffreiche  und  eine 
ttuerstaffarme  Verbindung,  denn  es  tritt  bei  der  AlkoholgMhrnng  aus  dem 
Zucker  eine  gewisse  Quantität  von  Sanerstoff  in  der  Form  von  Kohlen- 
«iare  aus  und  es  bleibt  der  sauerstoffarme  Alkohol  zurück,  oder  es  bildet 
ttch  unter  anderen  Umständen  aus  Zucker^  unter  Abspaltung  von  Koh- 
iensäore  und  Wasser,  das  den  Fetten  nabcstebeude  Fuselöl,  welches  durch 
Oiydation  in  die  nach  Chzvreut,  im  Delpbincil  befiiidLiclie  Valeriansäure 
flWgeht,  oder  es  entsteht  aus  dem  Zucker  nach  Abscheidnng  von  Koh- 
lemäore  und  Wasserstoff'  die  zu  den  fetten  Säuren  gehörige  Buttersäure 
iPeix)uze  u.  Gfcus,  SrnARLiNo,  Eromann  u,  MvIrchand).  Mannit  geht  ferner 
mit  Kreide  und  Käse  vermischt  in  Gilbrung  über  und  liefert  dabei,  ausser 
KöUcnsänre,  Wasserstoff  und  Alkobol,  noch  Essigsäure,  Buttersänre  and 
Mchsäure;  Gummi  und  Amidon  liefern  bei  der  grleicben  Behandlung  nach 
Berthelot  Alkohol,  Milchsäure  und  Buttersäure.  Zu  diesen  Stoffen  kom- 
men nun  noch  die  übrigen  neuerdings  bei  der  Ilefegährung  gefundenen, 
^n  Fetten  nahe  stehenden  Prodncte:  Glycerin,  Bernsteiuaäure  ^  Essig- 
Attre,  ja  es  sind  dabei  sogar  Spuren  von  wirklicliem  Fett  ausserhalb  der 
HefezeUen  nacbgewiescn  worden  (pASTErn,  Löw^);  jedoch  geben  diese 
Verbindungen  möglicherweise  nicht  aus  Zucker,  sondern  aus  eiweissartigen 
Ätofen  hervor,  wenigstens  bJlufen  sich  nach  Naoeu  die  in  den  Hefezellen 
■Ibrend  der  Gährung  erscbeinenden  Fetttropfen  nach  reichücbem  Zucker- 
Waitj  nicht  in  grösserer  Menge  an. 

Weiterhin  bat  Naqeli-  erwiesen,  dass  durch  Spaltpilze,  welche  sich 

von  Kohlehydraten   unter  Zusatz  von   anderen  Stoffen   ent- 

keln,  Fett  entsteht:   iu  Nährlösungen  mit  Zucker  (oder  Mannit  oder 

•in)  nuter  Zusatz  von  Ammoniak,  sowie  von  weinsaurem  oder  essig- 

lem  Ammoniak  mit  den  nöthigeu  Aschebestandtheilen  bildet  sich  Cellu- 

ond  Fett  in  millionenfacher  Vermehrung  aus  einer  uneudlicb  gerin- 

I  Menge  der  Pilzaussaat.     Das  Fett  muss  jedoch  hier  nicht  aus  dem 

ilehydrat  entstehen,   denn   es   tritt   der  gleiche  Effekt  bei  Fütterung 

Pilze  mit  Eiweiss  auf,   worüber  später  noch  berichtet  werden  wird. 

eil  in  den  höheren  PÜanzen  findet  sich  nach  allen  Berichten  ein 

ftg  von  Kohlehydraten  in  Fett,  und   es   scheint  dieser  Vorgang 

Bolanikem  eine  ausgemachte  Sache  zu  sein.    Die  fetthaltigen 
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Samen  der  Pflanzen  enthalten  vor  der  Reife  Stärkemehl,  and  indem  diea 
abnimmt;  sammelt  sich  Oel  an,  so  dass  der  reife  Same  gar  keine  Stftrl 
mehr  einschliesst  (H.  v.  Mohl  ^,  Mulder  -) ;  der  Saft  der  Palmen  fttli 
viel  Zucker,  bis  Fett  in  ihm  auftritt;  nach  Avequin^  geben  die  Art 
von  Zuckerrohr,  welche  viel  Zucker  liefern,  wenig  Wachs  und  nmgekehi 
S.  DE  LucA^  findet  in  den  kaum  gebildeten  Oliven  viel  Mannit,  welch 
aber  mit  der  Entwicklung  der  Frucht  abnimmt  und  in  der  reifen,  n 
Oel  beladenen  gänzlich  fehlt.  Nach  de  Bary^  werden  die  im  Chlor 
phyll  der  Spirogyren  und  Zygnemen  entstandenen  Stärkekörner  nach  d< 
Copulation  der  betreffenden  Zellen  in  dem  Maasse  aufgelöst  als  Feti 
tropfen  auftreten. 

Die  Entstehung  von  Fettsäuren  aus  Kohlehydraten  hat  neuerdiog 
auch  Hoppe-Seyler^  dargethan  und  zwar  auch  ohne  Mitwirkung  von  nie 
deren  Organismen.  Bei  der  Fäulniss  gehen  bei  Anwesenheit  von  Aetj 
alkalien  gewisse  Kohlehydrate  und  auch  Glycerin  in  Milchsäure  Aber; 
letztere  liefert  nun  nach  ihm  durch  Einwirkung  von  Alkalien  entweda 
bei  der  Fäulniss  oder  auch  ohne  sie  bei  höherer  Temperatur  neben  Essig' 
säure,  Buttersäure,  Capronsäure  etc.  noch  eine  Reihe  fester  fetter  Säam 
von  hohem  Molekulargewicht. 

Aehnlich  dachte  sich  Liebig  den  Process  bei  der  Bildung  des  Fettet 
im  Thiere  aus  den  Kohleliydraten ;  nach  seiner  Ansicht  wird  auch  in 
Thierkörper  vom  Zucker  durch  einen  unvollkommenen  Oxydationsproce« 
bei  Mangel  an  Sauerstolf  eine  gewisse  Menge  Wasserstoff  und  durch  einei 
Gährungsprocess  eine  gewisse  Menge  Sauerstoff  in  der  Form  von  Kohlei- 
säure  abgetrennt. 

Aber  nicht  allein  solche  Uebertragungen  und  Vergleichungen, 
sondern  auch  die  Erfahrungen  der  Praxis  und  mühevolle  Versuche  an 
Thier  schienen  für  die  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  zu  sprechen. 

Bei  den  Fleischfressern,  welche  ausser  dem  Fett  keinen  stick- 
stofffreien Nahrungsstoff  geniessen,  ist  die  Fettbildung  meist  nur  un- 
bedeutend, sie  nimmt  aber  wie  bei  den  anderen  Hausthieren  zu  bei 
gemischter  Nahrung  mit  einem  Ueberschuss  an  Kohlehydraten.  Di« 
Hauptmasse  der  Nahrung  bei  der  Mast  der  Pflanzenfresser  besteht 
ans  Kohlehydraten.  Da  in  dem  Futter  der  Kuh  keine  Butter,  in 
dem  des  Rindes  kein  Ochsentalg,  in  dem  der  Schweine  kein  Schweine- 
schmalz, in  dem  der  Gänse  kein  Gänsefett  enthalten  ist,  so  li^ 
Liebig  die  grossen  Mengen  von  Fett  in  dem  Körper  dieser  Thiere 
vom  Organismus  erzeugt  werden,  und  zwar  aus  den  Kohlehydraten 
der  Nahrung.  In  der  That,  jedes  Thier,  ja  jeder  Körpertheil  des- 
selben, hat  sein  eigenthümliches,  bestimmt  zusammengesetztes  Fett- 

1  H.  V.  MoiiL,  Wagner's  Handwörterb.  d.  Physiol.  IV.  S.  250.  1853. 

2  MüLDER,  Physiol.  Chem.  I.  S.  209.  1844. 

3  AvKQUiN,  Ann.  d.  chim.  otphys.  1840.  p.  218. 

4  S.  DE  LüCA,  Compt.  rcnd.  XV.  p.  47u  u.  500.  1S62. 

5  DE  Bary,  Unters,  über  d.  Familie  d.  Conjugaten.  Leipzig  1858. 

0  Hoite-Seyleb, Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  II.  S.  10.  1878, III.  S.  351. 1879. 
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;emUche  trotz  der  Anfhahmc  der  verschiedensteü  Fette  in  der  Nah- 
Tinp';  will  man  nicht  die  Annahme  machen,  dass  aus  dem  Fett- 
der  Nahrung  die  einzelnen  Fette  stets  nnr  in  dem  constanten 
,. AiiSBy  in  dem  eie  sich  in  der  betreffenden  Tbierart  linden,  ab- 
gelagert und  die  übrigen  verbrannt  werden,  so  mnss  man  die  Ent- 
Kang  Yon  Fett  aus  anderen  Substanzen  in  den  Zellen  und  Geweben 
ibeo. 
LiBBia  hatte  dann  nanientlieh  als  besten  Beweis  für  die  Fett- 
MIdung  aus  Kohlehydrateu  die  Versuche  HuüEit's-  und  Gundlacii's '^ 
la  Bienen  angeführt,  nach  denen  diese  Thiere  bei  längerer  Fütterung 
»it  wachsfreiem  Honig  oder  Zucker  noch  Wachs  produziren,  ohne 
Hch  in  ihrem  Ge8undlieit.szu8tande  oder  Gewichte  zu  ändern.  Das 
m  Mastfutter  einer  Gaus  oder  eiues  Schweines,  oder  im  Futter  einer 
ülchküb  enthaltene  Fett  reicht  ferner  nicht  entfernt  hin  das  im  Kör- 
per der  Thiere  abgelagerte  oder  in  der  Milch  ausgeschiedene  Fett 
1  decken. 

Dagegen  suchten  zwar  Dlmas  und  Boussingaitlt  im  Verein  mit 
Patek  '  die  früher  ausgcßijrocliene  Meinung  noch  eine  Zelt  lang  aufrecht 
A  erbalten,  indem  sie  Jarzuthun  sich  bestrebten,  dass  aucli  bei  pHanzen- 
hvMnden  Thierea  in  der  Nahrung  stets  genügend  Fett  entlialten  sei, 
im  djis  im  Körper  angesetzte  Fett  zu  liefern,  Sie  meinten,  zur  Waehs- 
toeitang  bei  Honigfütterung  hätten  die  Bienen  von  ihrem  eigenen  Leibe 
ifod  Fett  ahgegeben ;  es  wäre  ferner  im  Mais,  mit  dem  die  Gans 
L  wurde,  genügend  Fett  enthalten,  was  aber  thatsächlich  nicht  der 
tau  iöt;  im  Futter  der  Milchkühe  soll  endlich  nach  BoussiKOAtTi.T'-,  ent- 
^gea  PLAYFAia,  so  \iel  Fett  vorkommen^  um  Jas  in  der  Müch  ent- 
lultene  Fett  daraus  abzuleiten,  und  wenn  bei  ungenügendem  Futter  dies 
nicht  mdglich  sei,  dann  liätte  das  Thier  ans  seinem  Leibe  Fett  zugesetzt. 

Aber  diese  einzelnen  positiven  Resultate  Boussinoault's  schlugen 
licht  durch  und  wurden  ganz  vergessen,  da  eine  Anzahl  von  Fällen 
WVaant  wurde,  bei  denen  das  in  der  Nahrung  vorgebildete  Fett 
*iurchaus  nicht  hinreichte,  das  unter  ihrem  Einflüsse  im  Körper  an- 
PMutimelte  Fett  zu  erklären,  weshalb  die  LiEBio'sche  Ansicht  immer 

Ip  au  Boden  gewann, 
Dgma8  und  Milke-Edwakds  *^  hatten  die  HußER'schen  Bienen- 

t  LAMJUasiKi  Jouru.  chlm,  med.  (3)  VII.  p.  2t>6.  —  £.  Schültzb  u.  A.  Eeu^ecicb, 
,  ™lir.  VenittChistationen-  1&B7.  S.  97, 

ri  FiAicss  HiTB&E,  Neue  Beobachtungen  an  den  Bienen,  hcr&usgeg.  v.  J.  ECleiks. 
Ä  QfüKmJkCBj  Natnigeschichte  der  Bienen,  Kassel  t  S42. 
4  BocanKGACLT  u.  Payrs,  Ann.  d.  chini,  et  phys.^  YIIL  p.  6:i  1843. 
I        *  BoüwmracLT,  Ebenda.  |3)  XIL  p,  \h:k  \^U ;  ßconomie  nirale.  O.  p.  548. 

(&  DtiLu  n.  MitJCK-KDWABns,  Ann.  d.  cbim.  et  phvs.  (3K  XIV.  p.  lun.  IS45; 
J^pt riBd,  XVn.  p.  53L  IS43;  Ami.  d.  ^cicnc.  natur.  zool.  (3)  XX,  p.  174.  1?>43. 
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versuche  wiederholt  und  geprüft,  ob  die  Bieuen  bei  der  Zucker- 
fUtteruug  aus  ihrem  Leib  Fett  abgeben;  da  dies  nicht  der  Fall  war, 
so  schlössen  sie,  dass  das  Wachs  nur  aus  dem  verzehrten  Zucker 
entstanden  sein  könne.  Das  Fett  des  von  den  Gänsen  gefresseoen 
Maises  reicht,  wie  die  genauen  Versuche  von  Peksoz*  ergaben,  nicht 
hin,  das  abgelagerte  Fett  zu  decken;  auch  bei  Fütterung  mit  ent- 
fettetem Mais  oder  fettfreien  Nahrungsstoffen  wird  im  Körper  reichlicb 
Fett  abgesetzt.  Zu  den  gleichen  Resultaten  führten  die  ementen 
Bemühungen  des  früheren  (legners  Liehkj's,  BorssiNUArLXs -,  der 
im  Futter  von  Schweinen,  Gänsen  und  Enten  nicht  so  viel  Fett  auf- 
fand, als  im  Körper  der  Thiere  unterdess  abgeLigert  worden  war: 
ebenso  endlich  die  Versuche  von  Ron.  Thomson  •*  an  Kühen  und  die 
von  Lawes  und  Gilhekt  *  an  Schweinen. 

Alle  diese  Thatsachen  schienen  den  Ursprung  des  Thierfdte» 
aus  Kohlehydraten  vollkommen  sicher  zu  stellen,  und  in  der  That, 
es  galt  dies  aucli  von  da  ab  als  eine  so  uuumstösslichc  Wahrheit, 
dass  ein  Zweifel  daran  geradezu  für  einen  Unsinn  gehalten  wurde.* 

Ueberlegt  man  aber,  wieviel  Fett  im  günstigsten  Fall  aus  Kohl^ 
hydraten  zu  entstehen  vermag,  so  zeigt  sich,  dass  dies  wegen  dei 
hohen  Sauerstoffgehalts  derselben  nur  eine  geringe  Menge  sein  kaoa. 
Nach  den  Thierversuehen  wird  jedenfalls  die  Hauptmasse  der  Kohlen- 
hydrate im  Organismus  alsl)ald  zu  Kohlensäure  und  Wa^er  ver- 
brannt, und  es  bleibt  höehstens  ein  kleiner  Bruchtheil  zur  Erzeagnig 
von  Fett  übrig. 

Trotz  der  allgemeinen  Zustimmung  sah  es  mit  dem  Beweis  der 
Bildung  «les  Fettes  aus  Kohlehydraten  bei  höheren  Thieren  reckt 
misslich  aus.  Durch  künstliehe  Herstellung  niederer  oder  selbst 
höherer  Fettsäuren  und  anderer  Zersetzungsprodukte  des  Fettes  ai* 
Kohlehydraten  ist  nur  eine  Mr>gliehkelt  für  den  Vorgang  im  Thier 
aufgefunden,   al)er  man  weiss  noch  nicht,    ob  diese  Möglichkeit  ia 

1  Vv.n^n/,  Ann.  d.  diiiii.  <»t  pbys.  (:<)  XIV.  p.  los.  lsir>;  Compt.  rvnd.  WID 
p.  215.  Isn.XXI.p.  20.  lsjf»:I/institut.  1^11.  p.  \Ti. 

1  Um  S-IN..AI  LT,  Ann.  d.chim  H  j)hys.  <;i)  XIV.  p.  ll*#.  l*»i:i:  C(»mpt.  rond  XX. 
j).  172*1.  IM.'i. 

:t  Ui>B.  Thomson,  Ann.  d.  (In  ni.  u.  Thann.  LXI.  S.  22^.  1^17. 

\  Laul-  u.  (iii.iiKUi.  l{<'p<irl  ot"tln'  HritMi  .\s><>riuti<»n  i'or  tlu'  Ad\anc('ineDtof 

sciiMir»'  for  is.'ij 

:.  LiKiin..  <  hrni.  Hrirfiv  S.  U'».  \^h\. 

».  .Mjin  ul.oil»ti'  aiuh  '»«Imn  d»'n  i'\iMTinir!itfll»*n  H«•w^•i^  für  dicM»  Vm^m^ 
hiuii  ifrtiindiMi  zu  haben:  "i»*  ^<A\W  in  di-r  I.«*1ht  iintrr  d<»ni  Kintlu*M»  diT  GiÜ* 
\«»r  -^u'U  L!«'i><-n  narli  H.  Mk(  kki.  v<>n  IIkm^iui  ii  iDv  O'^u^^i  adipi.<«  in  aniiunlibu».  I^"- 
inani;  Hali«»  l*»l.'>i.  AU  Tki  i  KNknu-.i;  dun  h  MiMhnnu  \«»n  (füll«'  und  ZiukiT  «nVf 
Zusatz  \nn  S«  hwi'tVUann»  dnnh  Knt/ii'liniii:  \t»n  Wa^^spr  rinon  k<»hlvn*l*»tfrfi<^^^ 
rrn  M'iil.  da^  1  «tt,  dinkt  darM<'lIi*n  wullti*.  »Thudi  iT  ki'in  l'olt.  wuUl  »bi-r  fi-* 
bi'kauntr  <  i;dlfi;-.mri'pr«dn'. 
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Tkierleib  wirklich  zur  AusfUhrnng  gelangt;  ja  selbst  wenn  es  dem 
Chemiker  gelingt,  wirkliches  Fett  aus  Zucker  darzuätellen,  ist  die 
rage  für  den  Thierkörper  noch  lauge  uicht  entschieden.  Es  lag 
leh  nicht  der  leiseste  direkte  Beweis  fUr  obige  Hypothese  vor,  und 
ig  und  allein  das  Nichtausreichen  des  Fettes  in  vielen  Fällen, 
some  den  nicht  wegzuleuguenden  Eitifluss  der  Kohlehydrate  auf 
die  Fettablagerung  im  TbierkOrper  vermochte  man  mit  Recht  flir 
die  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  im  thierisehen  Organismus  gel- 
tend zu  machen.  Es  fragt  sich,  ob  die  genannten  Thatsachen  uicht 
aneh  in  anderer  Weise  zu  erklären  sind  und  ob  es  nicht  noch  an- 
dere Materialien  giebt,  aus  denen  das  Fett  im  Körper  entstehen 
luim. 


n,  Ablagerung  von  jSalirungsfett  Im  Tlilerkörper* 

Nachdem  einmal  die  Entstehung  von  Fett  aus  Kohlehydrateu 
eben  war,  meinte  mau,  der  weitaus  grösste  Theil  des  Fettes 
^es  Pflanzenfressers,  ja  alles  Fett  desäelben,  gehe  aus  den  Kohle- 
Ijdraten  hervor,  indem  man  sieh  durch  den  massenhaften  Verbrauch 
^letzteren  und  durch  den  prozentisch  so  geringen  Gebalt  des  Fut- 
an  Fett  verleiten  Hess.  Aber  eine  genauere  Betrachtung  der 
fcorliegenden  Versuche  hätte  gelehrt,  dass  stets  ein  ganz  ansehnlicher 
iheil  des  vom  Pflanzenfresser  angesetzten  Fettes  von  dem  aus  der 
Kabrtmg  resorbirten  abzuleiten  ist,  so  bei  den  von  Liebig  aufge- 
hlten  Beispielen  (bei  einem  Schwein,  zwei  Kühen  und  einer  Gans) 
gegen  300/0,  bei  Boussingault's  Versuchen  an  Kühen  6S — lOO'^io, 
in  Schweinen  58— 77^yo,  an  Gänsen  57*^*,  o,  bei  den  Kühen  von  Thom- 
son mindestens  40^,1),  und  nur  bei  den  Mastversuchen  von  Lawes 
tod  Gilbert  beträgt  die  Fettmenge  der  Nahrung  in  einigen  Fällen 
Wos  12«>o  des  angesetzten  Fettquantums»  Obwohl  nämlich  prozentig 
^meist  nur  wenig  Fett  im  Futter  der  Pflanzenfresser  entljalten  ist, 
macht  die»  doch  bei  der  grossen  Masse  des  letzteren  absolut 
^emlich  viel  aus.  Auch  wird  nicht,  wie  Lmnia  ^  meinte,  das  Fett 
[4tr  PflanzennahruDg  unbenutzt  mit  dem  Koth  wieder  abgeschieden, 
ondem  beträchtliche  Mengen  davon  im  Darm  resorbirt,  wie  die 
'enrache  von  Bulshingäult,  Thumson,  Küim,  Hennebeeg  und 
«roiotA>'N  an  Pflanzenfressern  mit  Sicherheit  ergeben, 

Man  bat  späterhin  sogar  die  Möglichkeit  einer  Ablagerung  von 
fett  «m  dem  aus  der  Kahrung  resorbirten  Fett  geleugnet,  so  dass 


t  LuBiG«  Ann.  d.  Cbem.  a.  Fhami.  XLY.  S«  1 12.  tS43. 
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alles  im  Thierkörpcr  vorhandene  Fett  in  ihm  selbst  aus  anderen 
Stoffen  hätte  gebildet  werden  müssen. 

Nach  den  Angaben  von  Letellier  <  sollen  nämlich  Tarteltaab» 
bei  ausschliesslicher  Darreichung  von  Butter  kein  Fett  ansetzeiii  weO 
darnach  der  Körper  nur  T.l^o  Fett  enthielt  und  viel  Butter  im  Koth 
wieder  zum  Vorschein  kam;  ein  solcher  Versuch  ist  jedoch  selbst- 
verständlich nicht  beweisend,  zudem  Boussingault  bei  einer  mit 
Butter  gestopften  Ente  die  Fettmenge  im  Körper  von  226  Qrm.  aof 
440  Grm.  zunehmen  sah. 

Nachdem  man  aber  in  jeder  Thierart  unabhängig  von  der  Art 
der  Nahrung  eine  constante  und  charakteristische  Fettmischung  nach- 
gewiesen und  im  Eiweiss  eine  weitere  Quelle  fbr  die  Fettbildnag 
erkannt  hatte,  leugnete  man  jeden  Ansatz  von  Nahrungsfett  im  K0^ 
per.  Es  waren  vorzüglich  Toldt  ^  und  Subbotin  \  die  alles  in  den 
Zellen  des  Thierkörpers  vorkommende  Fett  nur  als  ein  daselbst  za- 
rückgebliebenes  Spaltungsprodukt  des  Eiweisses  betrachteten,  wäh- 
rend das  Nahrungsfett  nur  das  in  den  Zellen  entstandene  Fett  vor 
der  Zersetzung  bewahren  soll. 

Es  ist  von  grosser  Bedeutung  fUr  die  Frage  nach  der  FettbildoBf; 
im  Körper  dies  sicher  zu  entscheiden,  denn  wenn  dem  wirklich  so 
ist,  dann  darf  man  fUr  das  im  Organismus  gefundene  Fett  das  Nah* 
rungsfett  nicht  mehr  als  Material  herbeiziehen,  und  dann  ist  es  auch 
nicht  zweifelhaft,  dass  in  den  meisten  Fällen  das  Fett  vor  allem 
aus  den  Kohlehydraten  sich  bildet;  auch  müsste  in  diesem  Falle 
alles  aus  dem  Darm  resorbirte  Fett  jederzeit  und  auch  nach  An^ 
nähme  der  grössten  Menge  verbrannt  werden. 

Radziejewski  ^  machte  in  dieser  Richtung  einige  interessante 
Versuche.  Er  gab  einem  durch  vorhergehendes  Füttern  mit  Fleisck 
abgemagerten  Hund  nahezu  fettfreies  Fleisch  mit  reinem  Rüböl,  dessen 
einer  Bestand theil ,  nämlich  die  Erukasäure,  bekanntlich  im  Thier- 
fett  normal  nicht  vorkommt;  aber  er  war  nicht  im  Stande,  obwohl 
die  Fütterung  längere  Zeit  fortgesetzt  wurde  und  das  Fettpolster  ßicb 
ziemlich  entwickelt  zeigte  und  auch  die  übrigen  Organe,  namentlick 
die  Muskeln,  mit  Fett  erfüllt  waren,  Erukafett  im  Thier  zu  finden. 
In  ähnlicher  Weise  verwendete  Subbotin  als  fremdes  Fett  Sperma«et 
mit  Talg:  auch  er  konnte  keinen  Ansatz  von  Spermazet  nachweisen. 
Diese  Versuche  schienen  allerdings  auf  den  ersten  Blick  einen  Uebef' 

1  Letellier,  Ami.  d.  chim.  et  phys.  (3)  XI.  p.  150. 1644. 

2  Toldt,  Sitzgsbcr.  d.  Wiener  Acad.  LXII.  1870. 

3  Subbotin,  Ztschr.  f.  Biologie.  VI.  S.  73.  1870. 

4  Radziejewski,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XUII.  S.  208. 
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gang  Ton  Nabrungsfett  in  das  Fettgewebe  auszuscbliesBen.  Aber  es 
könnten  sehr  wobl  die  dem  Körper  fremden  Fettarten  deshalb  nicht 
txtf  AblagenxDg  gelangen,  weil  sie  eher  zerstört  werden  als  die  fllr 
den  Körper  charakteristischen  Fette;  darnach  wäre  bei  den  Versuchen 
Ton  SifBBOTiK  der  Talg  und  bei  denen  von  Radziejewski  das  ans 
dem  Eiweiö«  entstandene  Fett  zurückgeblieben. 

Einen  hierin  yöllig  entscheidenden  Versuch  stellte  Fr,  Hofmann  * 
an  einem  kleinen  Htinde  an*  Das  Thier  war  zuerst  durch  einen 
Ht^tagigen  Hunger,  bei  dem  es  von  26.45  Kilo  seines  Körpergewichts 
ID.lo  Kilo  eingebüßst  hatte,  fettarm  gemacht  worden  nnd  erhielt 
imx  während  5  Tagen  eine  möglichst  grosse  Menge  yod  Speck  mit 
wenig  Fleisch.  In  dieser  Zeit  wurden  ans  dem  Darm  1854  Grm. 
Fett  resorbirt,  im  Thier  aber  1353  Grm.  davon  angehäuft.  Das  Fett 
pueirt  sehr  rasch  das  Blut  und  tritt  in  die  Organe  Über;  denn  in 
100  Grm.  Blut  des  mit  Fett  überftltterten  Thieres  befanden  sich  nnr 
[11.08  Grm.,  im  ganzen  Blut  nur  0.97  Grm.  Fett,  während  in  der 
ftrockenen  Leber  39.72'Vö  Fett  oder  in  der  ganzen  Leber  66  Grm. 
Fett  aufgehäuft  waren.  Auch  aus  den  Respiratiousversuchen  von 
Fettenkofek  nnd  mir^  lässt  sich  bei  Hunden  ein  reichlicher  Ansatz 
Ton  Fett  nach  Fütterung  mit  viel  Fett  und  wenig  Fleisch  oder  mit 
Fett  allein  darthun;  im  letzteren  Falle  wurden  von  350  Grm.  ver- 
lebten Fettes  186  Grm.  oder  53*^0  im  Kfirper  zurückgehalten. 

Darnach  gelangt  also  ganz  unzweifelhaft  das  in  der  Nahrung 
iofgenommene  Fett  theilweise  oder  auch  ganz  in  den  Organen  zur 
AUagening  und  ist  aus  ihm  ein  ansehnlicher  Theilj  ja  hie  und  da 
fe  ganze  Menge  des  bei  der  Mästung  abgelagerten  Fettes  abzuleiten, 
Ei  messen  also  die  Kohlehydrate  höchstens  flir  einen  Theil  des  im 
KSrper  aufgehäuften  Fettes  in  Anspruch  genommen  werden. 


in.  Orfiiide  für  die  Entstehnng  von  Fett  ans  Efwelss»^ 

Es  ist  ausserdem  noch  ein  Stoff  vorhanden,  welcher  in  der  uns 
keichÄftigenden  Frage  zu  berücksichtigen  ist. 

Weil  der  Pflanzenfresser  bei  Fütlerung  mit  Eiweiss  und  Kohle- 
nhydraten sein  charakteristisches  Fett  erzeugt,  hielt  man  dies  ttir  einen 
B*^wei«  der  Bildung  des  Fettes  aus  den  Kohlehydraten;  aber  auch 
*cr  Fleischfresser,  der  Hund  oder  der  Fuchs,  lagert  bei  Aufnahme 
^<wi  Fleieeh  und  Fett,  welches  letztere  nicht  Hunde-  oder  Fuchefett 

l  Fa.  HornAim,  Ztschr.  l  Biologie.  VBI.  S.  153. 1872. 
1  l^^TTESKOrERU.  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  IX.  S.  1.  1873. 

}  bierüber  auch :  V oit,  Ztschr. ^|^Qgü.  VI.  S.  37 1. 1870, 
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ist,  sein  fttr  ibn  charakteristisches  Fett  an,  das  also  hier  nicht  am 
Kohlehydraten  entstehen  kann. 

Es  ist  in  der  That  in  jeder  Nahrung  neben  dem  Fett  nnd  da 
Kohlehydraten  noch  das  Ei  weiss  da,  ans  dem  möglicherweise  Fett 
hervorgeht.  Diese  Idee  ist  durchaus  nicht  neu,  man  dachte  vielmehr 
schon  lange  an  eine  solche  Möglichkeit,  nur  glaubte  man  nicht,  das 
es  sich  dabei  um  eine  ergiebige  Quelle  fUr  die  Fettbildung  handele. 
Selbst  LiEKKs  1  hatte  Gründe  für  die  Fettbildung  aus  eiweissartigea 
Substanzen  geltend  gemacht,  obwohl  er  Milne-Edwards  gegenüber 
ausdrücklich  betonte,  er  habe  den  Ursprung  des  Fettes  niemals  in 
Albumin  gesucht,  sondern  sich  vielmehr  beniilht  darzuthun,  das»  die 
stiekstoüTreien  Bestandtheilc  des  Organismus  aus  den  stickstoflffreiei 
der  Nahrung  entspringen. 

Aelinlie)i  wie  aus  den  Kohlehydraten  erliftlt  man  durch  Behandluf 
eiwcissartiger  Materien  mit  zerstörenden  Agentien  niedere  Fettaiuren;  ao 
fand  z.  B.  Liekio  bei  Ijchandlung  des  Caseins  mit  schmelzendem  Kii 
unter  anderen  Zersetzungsprodukten  ValeriansHure,  Wcrtz  bei  Erhitzuf 
von  fettfreiem  Faserstoff  mit  Kali  Buttersäure.  ^ 

Auch  bei  der  gewöhnlichen  Fäniniss  eiwcissartiger  Stoffe  sah  mu 
niedere  Fettsäuren  auftreten.  Schon  ForarRov  berichtete,  dass  der  Fuer- 
stoir  bei  einer  gewissen  Art  Fäulniss  in  eine  ölige  Materie  unter  Eil- 
weichen  von  Stickstoff  übergehe,  wogegen  aber  Gay-Lusha«-  bemerte. 
dass  im  faulenden  Fibrin  nicht  mehr  Fett  enthalten  sei  als  im  frischei. 
Bei  der  Fäulniss  von  dasein  unter  Wasser  fand  P.  Iuenko  =*  %U  llflch- 
tige  Produkte  Buttersäure  und  Valeriansäurc ;  Balaki»  und  Liskowat 
entdeckten  in  altem  Käse  Buttersäure,  Milchsäure,  Capron-,  Capryl-  ud 
Caprinsäure;  nach  Wirtz  tritt  bei  der  Fäulniss  fettfreien  Fasentofi 
Buttersäure  auf. 

Unter  den  Produkten  der  chemischen  Zersetzung  und  der  FäolM 
des  Kiwoisrtcs  sind  wir  also  bis  jetzt  nur  den  niederen  (gliedern  der  Fdt- 
säurcrcilie  (Valeriansäurc,  Buttersäure,  Kssigsäiire),  aber  nicht  den  hdbe 
ren  Fettsäuren  oder  den  Neutralfetteii  <  l)ege;;net. 

Von  weit  grösserer  Bedeutung  für  die  Fettbildung  aus  Albumiasin 
ist  das  Kntstehen  von  Loichcnwachs  oder  Adipf»cire  aus  stickstofnialtirfs 
(Organen p  Muskeln  etc.,  welche  unter  gewissen,  norh  nicht  genao  er- 
forsehten  Bediiigungt'n  vor  sich  geht.     Mau  findet  das  I^ichenwachi  be- 

1  Lieuio,  Chnu.  Briefe.  S.  lölt.  \<*\ :  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XLVni.  S  19^ 

'I  Fni-RCRny  i(a1)  an .  dass  der  Kuitehtotr  ^ich  dem  Fett  ann&bere,  wcao  ^ 
.Vutlo.iiin^  th^üHfllMMi  in  Aetzkali  durch  finu  Suure  zersetzt  wird:  i*ben»o  vwDv 
Her/blii-'<  bei  HrhandhiiiK  von  Tibrin  mit  starken  Säuren  unter  Verlust  tod  Sork- 
Mod'  i'ino  t'rttf  Substanz  auftreten  sehen. 

:i  li.jisNk«i,  Ahm.  d.  ('hi*iu.  u.  l'hanu.  LXIII.  S.  'Jiil. 

4  Ai.iKEi»  S^  ULTAN.  Ucrherrh.  sur  la  purn'-t'artion  de  ralbnmine  et  »a  tnn»^ 
fi>nnati(in  vn  lO'aisM*.  l>iiH.  inaui,'.  lieni  I^Tti.  —  Nkniki.  TebiT  dit»ZenwCxBfl|^ 
G«*Iatiiii*  und  di*^  Kiwci-si*»  lifi  iUt  I''uulni>*i  luit  Tankrea;«.  Hern  1S7(>;  Journ.  t  pfV^ 
(heiu.  N.K  XVII.S.'iT. 
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kanntltch  hie  und  da  in  MacerirtrÖgen  der  Anatomien,  in  manchen  feuch- 
ten Begräbnis8p1ätzen  ^  also  an  Orten,  wo  die  Zersetzung  unter  geringer 
Saaerstofiauf nähme  langsam  vor  sich  g^eht. 

Es  handelt  sich  dabei  Jiicht  um  ein  Zurückbleiben  schon  vorher  vor* 
handenen  Fettes  nach  dem  Verschwinden  des  Ei  weisses  durch  die  Fäul- 
nis«, wenigstens  nicht  bei  der  wahren  Adipocirebildung,  wie  z.  B.  Wethe- 
»ILL,  Alfreii  Setketan  und  Nageli  meinten,  auch  nicht  um  eine  Bildung 
ton  walirem  Fett,  sondern  um  ein  Entstehen  von  höheren  FettsiUireu,  von 
Palnutinaäure,  Margarinsäure  etc.  aus  Eiweiss.    Hierher  gehören  die  Beob- 
icbtnngeQ  von  Foübcroy  ',  Che\tieul,  Gibbes^,  QuAiN^,GHEriORY^,G.  Liebio*^ 
TiÄCHow**,  Michaelis'^,  besonders  aber  die  von  Wetherill^  und  Ebekt^. 
Ich    habe   einmal   die  Lunge   eines  Hirsches,   welche    ein   Jäger  in 
eben  Gebirgssee  eingehängt  und  längere  Zeit  vergessen  hatte,  erhalten; 
ae  b€8&S8  da»  Volumen  der  zusammengefallenen  frischen  Lunge  und  war 
Vollkommen  in  Leichenwachs  übergegangen^  das  aus  den  Ammoniak-  und 
Kalkseifen  höherer  Fettsäuren  bestand.    Wenn  auch  die  Adipocirebildung 
Inf  der  Thätigkeit  von  Fäulnisspilzen  beruhen  sollte,  wie  Nacieli  ^^*  glaubt, 
80  lodert  dies  doch  an  der  Sache  nichts,  denn  es  gehen  auch  dabei  diö 
.Mieren  Fettöäuren  aus  Eiweiss  hervor. 

Man  hatte  ferner  Beobachtungen  über  die  Verfettung  von  in  di« 
Bmchhöhle  lebender  Thiere  eingebnichten  Organen  z,  B.  von  Hoden, 
Kxjitamjnsen,  Froschmuskeln  oder  auch  von  hart  gekochtem  Eiereiweiss 
gemacht;  dieselben  gingen  nach  einigen  Wochen  unter  grossem  Substanz- 
itrlost  in  eine  gelbe ,  schmierige,  reichliche  Fetttropfen  einschliessende 
Xiaeefiben'i  Da  es  sich  hierbei  nach  neueren  Erfalirungen  höchst  wahr- 
I  IcheinUcb  zum  grössten  Theile  um  ein  Eindringen  weisser  Blutkörper- 
ihen,  welche  dann  unter  fettiger  Metamorphose  zu  Grunde  gehen,  hän- 
selt, BO  gehe  ich  auf  diese  Versuche  nicht  nÄher  ein. 

Unter  anderen  Bedingungen  hat  man  ebenfalls  einen  Uebergang  von 
KweiBs  in  Fett  wahrzunehmen  geglaubt,  nämlicii  beim  Reifen  des  Roque- 
fort'KlUes,  Nach  Blöndeau  12  goH  diibei  das  Casein  unter  dem  Einfluaa 
vou  sich  entwickelndem  Penicillium  Versinderungen  eingehen  und  sich 
ithlieaslich  in  wahres  Fett  verwandeln;   da  er  jedoch  nur  den  procenti- 

i  FoimcBOY,  Sur  les  di£F<Sren8  ctatH  des  cadavers  trouves  dana  lea  fovellesdii 
riaetli^  des  Innocens  de  Paris  17^6;  Memoires  du  Museum,  X.  p,  443.  i§2ä. 
t  GtSBES,  Philos.  Transact.  U.  p.  im.  1791, 

3  QuADTtMed.  chir.  Transact.  1850.  p.  UL 

4  6RX0OKT,  Ann.  d.  Chem,  n.  Pharai.  LXI,  S.  362. 1847. 
&  Q.LjMBna,  Ebenda.  LXX.  S.  MIL  1  MM. 


«  VmcHOW,  Wttrzburger  Verhandl.  IH.  S.  3B1>.  1852. 
T  MicHAXLis,  Prager  Vierteljalirachr.  IV,  S.  45.  1853. 


Ä  WiTHEaiLL,  Transact  of  the  Amcric.  PbiloH.  Society.  1855.  p.  11;  Joum,  f. 
Hict  Cheiii.  LXVIIL  S,  26.  1 850. 

9  EnoiT^  Ber.d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VIU,  S.  775. 1875- 
t«  KXosu;  SitEgsber.  d,  bayr.  Acad.  187y.  S.  287. 
tl  Rirxi.WAöifÄa,  Nachr.  d.  Ges.  d.  Wiss.  za  Göttingen.  1851,  No.  8;  Arcli.  f. 

ÄHiol.  Beilk,  X.  8. 520.  1851 .  —  Hüssok,  Nscbr,  d.  Ges.  d.Wisa.  zu  Göttingen.  1 853. 
►-18. 41.  —  MiDDBLDORpp,  Zt^cbr.  f.  klin.  Med.  1852.  S.  58.  —  Donders,  Nederl. 
Uneeli:))  1.  p.  556.  —  Bcrdacu,  Experimcnta  qiiacdam  de commutatione  suuBtantia* 
5h  proteineaceartim  in  adipem.  Dias,  inaug.  Regioinontii  1853.  —  VorT,  Ztsckr.  f. 
'   '  .  Y.  S.yi.  1869. 

a.  d.  chim.  et  phys.  (4)  1.  p,  20S.  18tj4. 
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gen  Gehalt  an  Fett  ermittelt  hat,  so  findet  möglicherweise  nnr  eine  rela- 
tive Vermehrung  des  Fettes  statt.  Den  Angaben  Blondeaü's  wurde  toi 
Hrassikr  1  widersprochen,  welcher  bei  Bestimmung  der  Gesammtfettmeige 
sogar  eine  Abnahme  der  absoluten  Fettmeuge  beim  Reifen  des  KiMt 
fand.  Das  Material  der  beiden  Forscher  war  jedenfalls  ein  gmndTer* 
schiedenes,  denn  der  trockene  unreife  Käse  Blonde  vu's  enthielt  nnr  2.l*t 
Fett,  der  Brassier's  37  <Vo.  KEMMERini'^  hat  in  einer  Notiz  angegebea, 
er  habe  Bi.ondkau's  Beobachtungen  bestätigen  können:  dagegen  berichtet 
Nadina  Sieber  ^^  die  Zunahme  des  Fettes  beim  Reifen  des  Roquefort- 
Käses  wäre  nur  eine  scheinbare,  durch  den  dabei  stattdndenden  WasMr* 
Verlust  hervorgebracht,  denn  in  der  Trockensubstanz  des  unreifen  und 
reifen  Käses  war  der  procentige  Fettgehalt  nicht  verschieden.  SoUtei 
sich  dennoch  bei  weiteren  Beobachtungen  Blondeai's  Angaben  ala  richtif 
herausstellen,  so  ist  es  wahrscheinlich  die  im  Roquefort-Käse  vorkoa- 
mende  reichliche  Schimmelvegetation,  welche  das  Casein  als  Nahrung  ▼e^ 
wendet  und  in  den  Zellen  in  Fett  umwandelt. 

In  den  niederen  Pilzen  lässt  sich  nämlich  nach  Näqeu^s  *  Unter 
suchungen  die  Entstehung  von  Fett  aus  Albuminaten  und  anderen  atiek- 
stoAlialtigeii  Verbindungen  darthun,  ähnlich  wie  bei  Zusatz  von  Kohl^ 
hydraten  oder  stickstofffreien  kolilenstotflialtigen  Stoffen.  In  Pilzzellei, 
welche  in  der  Jugend  nur  plasmatischen,  aus  Albuminaten  bestehendei 
Inhalt  besitzen,  tritt  später  unter  Zunahme  der  Cellulose  und  Abnahme 
des  Eiweisses  Fett  auf.  Aus  einer  Spur  von  Spaltpilzsaat,  welche  in  Lft- 
sungen  von  Pepton,  Asparagin,  Leucin  und  der  notliwendigen  Mineralstoie 
gebracht  werden,  erhält  man  eine  millionenfache  Vermehrung  von  Fett  ml 
Cellulose.'»  Selbst  die  an  höheren  Pflanzen  gemachten  Beobachtungen  lasm 
noch  die  Deutung  einer  Entstehung  des  Fettes  aus  Eiweiss  zu. 

Hoppe  '•  hat  die  Mittheilung  gemacht,  dass  die  Milch  nach  längeres 
Stehen,  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Abgabe  von  Kohlensäure, 
mehr  Fett  und  weniger  Eiweiss  enthält.  KEMMERini  meint,  ea  benAa 
dieser  Vorgang  auf  einer  Wirkung  von  Pilzsporen  wie  bei  der  Fäalnitf 
des  Käses.    Für  das  Kolostrum  der  Kuh  hat  M.  Fleischer  •  die  Zunahni 


1  Hrassikr.  Ann.  d.  chiin.  et  pbys.  ( U  V.  p.  2To.  ls(;.>. 

2  Kemmkrk'H,  Ccntralbl.  f.  d.  mwi.  Wi»8.  lMi7.  No.  27. 

H  Nadi.na  SiRBEK,  Joum.  f.  pract.  Chem.  XXI.  S,  203.  isvo. 

\  N  \i.KU.  Sit7.«:»lKT.  d.  bayr.  Acad.  1^7«».  S.  2*^7. 

T)  Nach  den  Auseiiiandoisetzunjyroii  N  iGRi.fs  könnte  bei  dieser  Bildanc  too 
Fott  (las  h'tztore  unmittelbar  ans  dcMi  Bcstantlt  heilen  jedes  der  orf^nischcn  >i^ 
>toiTe  (also  aus  Pepton,  Asnarainn.  Lencin,  Zucker,  Mannit,  Glycerin.  G»!>ii^{»aare0 
und  weinsanreni  Ammoniak i  durch  SvntheHe  hervorgehen,  was  ihm  jed<»ch  nickt 
wahnicheinlich  int.  Oder  es  findet  die  Fettbildun^  stets  nur  aus  ein  and  dtf^ 
selben  chemischen  Verbindung  statt  z.  li.  nur  aus  /ucker;  dann  mtissta  aus  den  ES* 
weiss  zunächst  Zucker  cnt.stehen,  wenn  aus  Kiwei>s  Fett  hervorgehen  soll.  OdttH 
entsteht  das  Fett  nur  aus  Eiweiss.  dann  wurde  der  Zucker  wahrscheinlich  so  W- 
ken,  <lass  er  mit  dem  stickstoffhaltigen  Rest  des  zerfallenen  Ei  weisses  wieder  A 
Kiweiss  wird,  aus  dem  abermals  Fett  sich  ahsnaltet.  In  der  Leichtiji^eit  FHt 
/u  erzeugen,  ordnete  Näükli  <lie  Stoffe,  von  den  weniger  sich  dazu 
l^eginnend.  foIi;endermaasscn :  Esnigsaures  Ammoniak,  weinsaures  oder  1 
^aun*s  Ammoniak  (Asparagin?),  lieucin,  Kiweiss  oder  Pepton,  weinsauret . 
niak  mit  Zucker.  I^eucin  mit  Zucker.  Eiweiss  mit  Zucker. 

t)  Hon-E.  Arch.  f  pathol.  Anat.  XVII.  S.  117.  1^51». 

7  M.  Flciscuer,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LI.  1^71. 
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Fettes  nachgewiesen*  Nach  BuRDAri!  soll  bei  der  Ent Wickelung  der 
Eier  einer  Lungenschnecke  (Limiiaeus  stagnnlis)  Eiweias  in  Fett  Über- 
geheo;  ich  halte  aber  diese  Angabo  für  nicht  genügend  festgestellt. 

Nach  allen  diesen  Erfalirnngen  spalten  sieh  aus  Eiweissstoffen 
niedere  and  höhere  Fettsäuren  unter  gewissen  Umstäudeu  ab,  und 
sind  die  niederen  Pilze  im  Stande  sogar  wirkliches  Fett  aus  Eiweiss 
m  bereiten.  Für  die  Vorgänge  im  höheren  Thier  erhalten  wir  je- 
doch darans  keinen  sicheren  Aufsehluss. 

Aber  man  konnte  auch  fllr  das  lebende  höhere  Thier  einen  lieber- 
gang  von  Eiweiss  in  Fett  constatiren,  vor  allem  unter  anormalen  Be- 
dingungen. 

Hierher  gehört  die   in  grosser  Ausdehnung  stattiiudende  fettige^ 
Äetamorphose  und  Anhäufung  von  Fett  bei   der  Rtlekbildung  thie- 
[fccher  Theile,  von  Eiterkörperchen,  Epithelzellcn,  Leberzollen  u,  s.  w., 
[wf»  unzweifelhaft  das  Fett  aus  dem  in  der  organisirten  Form  befind- 
licben  Eiweiss  hervorgeht.  ^    Diese  fettige  Metamorphose  kann  auch 
dea  ganzen  Körper  ergreifen  und  acut  auftreten,    so  z.  B,  bei  der 
Phogphorvergrifltung,  bei  Neugeborenen  in  Folge  einer  parenchyma- 
tösen Entzündung   oder  einer   gestörten  Eraiihmng   aller  Organe '-, 
^Mch  reichlichen  Blutverlusten,  nach  Erwärmung  des  Körpers,  oder 
ehr  chronisch  bei  Säufern.    Es  handelt  sich  hier  offenbar  um  einen 
emeinen  Vorgang  in  der  Organisation^  welcher  stattfindet,  sobald 
^üe  Zelle  unter  gewisse  veränderte  Bedingungen  geräth,  wenn  z.  B. 
rin  Organtbeil  gar  nicht  mehr  ernährt  wird  oder  wenn   er  durch 
irgend  welche  Ursache  bei  gestörter,  jedoch   noch  vorhandener  Er- 
nährung, nicht  mehr  regelrecht  thätig  ist.    Das  bei  der  fettigen  De- 
generation angehäufte  Fett  ist  nicht  von  Aussen  in  die  Zellen  und 
ifiewebe  infiltrirt  oder  schon  vorher  vorhanden  gewesen  und  nach 
FJtr  Zerstörung  der  Organisation  nur  liegen   geblieben,  sondern  es 
«nt«teht  im  Zelleninhalte  und  zwar  aus  den  eiweissartigen  Substanzen, 
di'*  dabei  unter  Auftreten  von  Fett  schwinden. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  für  unsere  Frage  siud  die  Vor- 

1  ^;..iw»  i.>«rüber :  FiCK^  Arch.  f.  Anat.  ii.  PhysioL  ISÜ.  S.  lU.  ^  Rokitaksky, 

f.  I.  S.  147.  157.  2S7.  —  Hkinhabd,  Arch.  f.  pathol.  Amt  I.  S.  20. 

»w,  Ebenda.  L  S,  94.  t?s47,  IV.  S.  2GI.  1^52,  VIIL  S.  53S.  Ib5t>,  XIII. 

» lirzburger  Verhandl.  ViL  S.  2 1 3.  —  Wittr  u,  Arch.  f.  patliol.  Anat.  IX.  S.  1 95 

rKB,  Ebenda,  XII.  S,  204.  —  Wachsmuth,  Ztschr.  f.  rat.  Med,  N.  F.  Vil.  S.  50. 

CttKEt  Arch.  f  pftthol.  Anat.  XIIL  S.  227.  I^»5s.  —  Frerious,  Die  Bright'sche 

i\   IS5I   8  *M\^  —  WuNöTy  Ueber  das  Verhalten  der  Nerven  in  entzündeten 

er'  "     inon.  DLss.  inaug.  Heidelberg  t^5*>.  —  U.  Siom,  Schultzb»  De 

'piigicne»*  i'^a.  Gryphiae  1852. 

'  BctiL,  nuruu.  lier Geburtskunde  von  Hecker  u.  Buul.  S.  20f».  \^^%\  -  FüBaxRSf- 

rcb.  f  pathol.  Anat  XXIX.  S.  l'»2.  \m\.  —  RtiLOFP,  Ebenda.  XXXIU.  S.  553. 
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gänge  bei  der  Phosphorvergiftung  oder  der  aenten  Leberatropbie, 
da  dabei  der  Prozess  in  kurzer  Zeit  abläuft.  Durch  die  Untersuchung 
der  Zersetzungen  im  Körper  bei  diesen  Erkrankungen  ist  man  im 
Stande,  über  die  Abstammung  des  Fettes  etwas  auszusagen.  Es  ist 
früher  schon  (S.  185)  erwähnt  worden,  dass  sich  bei  der  Phosphor 
Vergiftung  auch  bei  hungernden  Thieren,  neben  einer  hOchst  bedeu- 
tenden Zunahme  des  Eiweisszerfalls,  eine  wesentlich  geringere  Kok- 
lensäureausscheidung  und  SauerstofTaufnahme  findet.  Entweder  mttsseo 
also,  um  die  letztere  Thatsache  zu  erklären,  ansehnlich  weniger  stick- 
stofnVeie  Substanzen  im  Körper  zerstört  werden,  oder  es  werden  die 
aus  dem  reichlich  zersetzten  Eiweiss  abgespaltenen  stickstofffreien 
Stoffe,  vorzüglich  Fett,  nicht  weiter  verbrannt.  Für  letztere  An- 
schauung spricht  die  enorme  Fettanhäufung  in  den  Zellen.  ^  Da  die- 
selbe noch  nach  12tägigem  Hunger  auftritt,  so  kann  es  sich  nidit 
um  eine  Infiltration  von  im  Körper  schon  vorhanden  gewesenem  Fett 
handeln ;  es  stimmen  vielmehr  alle  Erscheinungen  ftir  den  Ursprung 
des  Fettes  aus  dem  in  abnormer  Menge  zersetzten  Eiweiss. 

Diese  Spaltung  des  Eiweisses  in  stickstoffhaltige  Bestandtheile 
und  in  stickstofffreie,  unter  denen  vorzüglich  Fett  auftritt,  konnte 
ein  abnormer  Vorgang  sein,  der  normal  nicht  vorkommt,  oder  oe 
findet  normal  immer  statt;  im  letzteren  Falle  wäre  das  Pathologische 
nur  die  zu  reichliche  Bildung  und  die  Nichtzerstörung  des  Fettes, 
sowie  unter  Umständen  auch  das  Angreifen  der  organisirten  Form. 

Die  eigenthUmliche  Zusammensetzung  des  phosphor-  und  stickstoff- 
haltigen Lecithins,  das  sich  bekanntlich  in  Glycerinphosphorsäure,  höhere 
Fettsäuren  und  Neurin  spalten  lüsst,  und  das  verbreitete  Vorkommen  dem- 
selben in  Begleitung  von  Fetten  unterstützen  sehr 'die  Ansicht  von  dem 
Zusammenhang  von  Eiweiss  und  Fett. 

Man  hat  in  der  That  immer  mehr  Anhaltspunkte  daftlr  gewonnen, 
dass  auch  im  normalen  Zustande,  bei  den  gewöhnlichen  Vorgängen 
der  Ernährung,  im  höheren  Thier  eine  Umwandlung  eiweissartiger 
Materie  in  Fett  geschieht. 

IV.  Versuche  am  höheren  Thier,  welche  den  Uehergang  to» 
Eiweiss  In  Fett  als  normalen  Vorgang  darthun. 

Aus  den  Resultaten  von  Ernährungsversuchen  hat  Hoppe  ^  auf  eine» 
Ansatz  von  Fett  aus  Eiweiss  geschlossen.  Er  hatte  nämlich  bei  einem 
Hund,  nach  Zusatz  von  Rohrzucker  zu  dem  als  Futter  gereichten  Fleiscbi 

1  J.  Bauer  fand  bei  Phosphorvergiftung  am  Hunde  im  trockenen  Otpi^' 
im  Muskel  42.4**,'o  Fett,  in  der  Leber  30 ''/o,  in  einer  exquisiten  Phosphorlebef 
eines  Menschen  sogar  7r».S®/o  (Ztschr.  f.  Biologie.  VII.  S.  76. 1871). 

2  HoppK,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  X.  S.  144.  1856. 
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oglcich   mit  einer  viel   g^eringeren  Stickstoöausacheidnng   im  ITarn   eine 
edeutendere  Gewichtäzunahme  des  Thieres  beobachtet  als  ohne  denselbeo, 
^Ufl  diesen  Daten  kann  man  liöehstens  entnelimen ,  dass  nnter  dem  Ein- 
nase  des  Zuckers  stickstotüialtige  Substanz  angesetzt  worden    ist;   dies 
hat  auch  Hoppe,  nur  nimmt  er  daneben  noch  einen  Ansatz  von  ans  Ei- 
reiÄS  entstandenem  Fett  an,  weil   sonst  nach    dem  Stickstoffabgang  und 
ler  Göwichta Vermehrung"  ein  Gewebe  mit  b^Vo  Stickstoff  abgelagert  wor- 
ieo  wäre.    Wie  wir  jetzt  wissen,  darf  man  aber  aus  einer  Äenderung  des 
E^drpergewidita  nicht  auf  einen  Ansatz  oder  eine  Abgabe  von  Ei  weiss  oder 
Fett  folgern,  da  das  Wasser  zu  sehr  mit  eingreift ;  die  nngenügende  Ge- 
wich tsvermehrung   des  Hundes  ist  sehr  wohl    dnrch  eine  neben  dem  Ei- 
veiBsansatz  einhergehende  Wasserabgabe,  wie  sie  meist  bei  einem  Ansatz 
Ton  Körpersubätanz  stattfindet,  zu  erklären.     Eine  Ablagerung  von  Fett 
ktan  nur  durch  die  gleichzeitige  Koiilenstoffbeatimmung  oder  durch  das 
Wiegen  des  Fettes  festgestellt  werden.     Obwohl  demnach  Hoppe  einen 
Fettinsatz  aua  Ei  weiss  nicht  darthat,  ao  hat  er  doeii  das  Verdienst,  von 
Nencm  auf  die  Möglichkeit  einer  Fettbilduug  auf  Kosten  von  Eiweiss  im 
wraalen  Körper  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  m  haben. 

Der  erste  Nachweis  des  Üeberganges  von  Eiweiss  in  Fett  im 
Thierleibe  unter  normalen  Verhältoissen  wurde  von  Pettexkofer 
ttnd  mir  '  geführt-  Wir  hatten  einen  Hund  mit  grossen  Mengen  reinen 
Moskelfleisches  gefüttert  und,  obwohl  aller  Stickstoif  desselben  im 
Hara  und  Koth  zum  Vorschein  kam,  einen  Theil  des  Kohlenstoffs 
in  den  Ausgaben  nicht  autgefniideo.  Wir  erhielten  iu  zwei  Ver- 
suchen: 

&    1*  bei  250« >  Grm,  Fleisch  am  zweiten  Tag: 

H  Stickatülf      Kohknstoir 

^^^  ein  im  Fleisch  S5.00  313,0 

r 

■   2.  bei  S 


aus  im  Harn 
ans  im  Koth 
aus  in  Respiration 


84,38 
l.OO 
Ö_ 


5Ü.6 

6.7 

213.6 


270;D 


Differenz  —     U.3S     +     42.1 
2.  bei  2ü00  Grni.  Fleisch  am  ersten  Tag: 

Siiokfituff      KohlcDfitoff 
ein   im  Fleisch  ö8.0  250.4 


aus  im  Harn 
ans  im  Koth 
aus  in  Respiration 


39.9 
9.2 

158.3 


ißlJJ 


207.4 


Differenz    +0.1      +42.7 


1  PBTtBsrKOFBB  U-  VoiT,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  2.  SuppL-Bd.  8.  52  u.  301. 
^'^llZlickr.  f.  Biologie.  V.  S.  lOÖ.  \m%  VI.  S.  37L  1870,  VIT.  8.  489.  1**7L 
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Es  bleibt  keine  andere  Möglichkeit,  als  zu  schliessen,  dass  sieh 
bei  dem  Zerfall  des  Eiweisses  der  Stickstoff  in  stickstoffhaltigeB 
Aasscheidangsprodukten  abgetrennt  hat,  aber  nicht  alle  dabei  flbrig 
gebliebene  stickstofffreie,  an  Kohlenstoff  reiche  Substanz  zu  Kohlen- 
sänre  und  Wasser  verbrannt  ist,  sondern  ein  Theil  im  Körper  n- 
rUckgehalten  worden  ist.  Da  es  nun  keinen  anderen  Stoff  giebt^  in 
welchem  eine  so  grosse  Menge  von  Kohlenstoff  angesetzt  wanden 
kann,  als  das  Fett,  so  haben  wir  angenommen,  es  wäre  aus  dem  Ei- 
weiss  Fett  entstanden  und  dieses  nicht  weiter  zerlegt  worden.  Im 
Falle  1.  sind  14  ^'o  des  Kohlenstoffs  des  Fleisches  in  57  GmL  Fett  1 
abgelagert  worden,  im  Falle  2.  IS^/o  in  58  Grm.  Fett;  in  1.  ^rtra 
aus  dem  Eiweiss  9®/o  Fett  entstanden,  in  2.  12ö/o. 

Denkt  man  sich  ^,  nach  Abtrennung  alles  Stickstoffs  des  Eiweisses 
in  der  Form  von  Harnstoff,  in  der  stickstofffreien  Gruppe  den  üba- 
schttssigen  Sauerstoff  mit  dem  ihm  zukommenden  Antheil  Kohki- 
stoff  zu  Kohlensäure  vereinigt,  so  bleibt  ein  Körper  nahezu  von  der 
Zusammensetzung  des  Fettes  zurtlck.  Hennebekg  ^  lässt  das  Eiweitt 
in  sich  selbst,  nach  Analogie  der  Zuckergährung  und  ohne  Eingriif 
des  atmosphärischen  Sauerstoffs,  zerfallen,  indem  er  nach  Abtrennmg 
des  Stickstoffs  als  Harnstoff  (35.5  Grm.)  zu  dem  Rest  (66.5  Gm) 
1 2.3  Grm.  Wasser  hinzutreten  und  27.4  Grm.  Kohlensäure  austretai 
lässt;  dann  bleiben  51.39  Grm.  Fett  übrig,  welche  im  Maximum  ans 
100  Grm.  Eiweiss  entstehen  können.  Ich  habe  mich  dieser  Annahme 
angeschlossen,  aber  nicht  verhehlt,  dass  möglicherweise  die  Zer- 
setzung auf  eine  andere  Weise  verläuft. 

Später  hat  man  noch  in  anderer  Art  den  Nachweis  eines  üeber- 
ganges  von  Eiweiss  in  Fett  geführt.  Nach  Subbotin  ^  wird  von  einer 
Hündin  bei  Fütterung  mit  reinem  Fleisch  am  meisten  Milch  mit  dem 
höchsten  prozentigen  Gehalt  an  Fett  abgesondert,  dagegen  keine  mehr 
nach  Aufnahme  von  Fett;  auch  ich^  habe  bei  einer  Hündin  die  grösrte 
Milchmenge  nach  reichlicher  Eiweisszufuhr  gefunden.  Einen  genauen 
Versuch  hat  Ed.  Kemmericu^  an  einer  Hündin  während  22  Tagen 
angestellt,  indem  er  die  Quantität  des  in  der  Milch  ausgeschiedenen 
Fettes  bei  möglichstem  Ausschluss  des  Fettes  und  der  Kohlehydrate 
in  der  Nahrung,  welche  aus  ausgekochtem  Fleisch  bestand,  bestimmte: 


1  Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  II.  S.  402.  18G7 ;  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  U6. 1869. 

2  Hennebbbo,  Landw.  Versuchsstationen.  X.  S.  437.  1868;  Neue  Beitrüge  etc 
1 872.  S.  45.  —  100  Grm.  Stärkemehl  spalten  sich  in  dieser  Weise  in  47.9  Grm.  Kohlen- 
säure, 1 1 .1  Grm.  Wasser  und  40.96  Grm.  Fett. 

3  Subbotin,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXVI.  S.  561. 1866. 

4  VoiT,  Ztschr.  f.  BioWe.  V.  S.  137.  1S69. 

5  Kemmerich,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1866.  No.  30, 1867.  S.  127. 
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der  Milch  befand  sich  mehr  Fett  als  in  dem  Fütter  aufgenommen 
orden  war,  und  zwar  betrug  der  Ueberscbiiss  an  Fett  in  ersterer 
glich  6/2  Grm, ,  in  den  22  Versuchstagen  68  Grm.  Es  IHsst  sich 
igegen  nur  der  eine,  mir  jedoch  nicht  wahrscheinliche  Einwand 
'heben ;  dass  bei  der  reicbliehen  Fieischfütteruog  das  Tbier  von 
^mem  Körper  Fett  abgab  und  in  die  Milch  sandte.  Der  schon  an- 
;gebene  Versuch  von  Radzie.tkwski,  bei  welchem  nach  Flltteruug 
dt  Fleisch  und  Rtlbrd  oder  Rtibölseifen  viel  Fett,  aber  ohne  Eruka- 
Iure  im  Körper  zur  Ablagerung  gelangte^  thut  entschieden  die  Fett- 
Udnng  aus  Ei  weiss  dar.  Es  konnte  ferner  bei  den  Versuchen  von 
>üBBOTiN^,  welcher  durch  längeres  Hungern  abgemagerte  Hunde 
ttit  reinem  Fleisch  und  Palmöl  ohne  Stearin  oder  mit  Fleisch  und 
Bitter  Seife  ohne  Oelsäure  fütterte  nnd  darnach  im  Fettgewebe  des 
pmästeten  Thieres  im  ersten  Falle  nichtsdestoweniger  beträchtliche 
Mengen  von  Stearin,  im  zweiten  den  normalen  Grehalt  anOlein  fand, 
doi  Stearin  nnd  Olein  nur  ans  dem  Eiweiss  hervorgegangen  sein. 
Vor  allem  aber  ist  der  Versuch  von  Fr.  Hofmann-  an  Schmeiss- 
fliegen  beweisend;  die  Eier  derselben,  deren  Fettmenge  bestimmt 

K'f  entwickelten  sich  in  defibrinirtem  Blute  mit  bekanntem  Fett- 
llt  za  Maden  mit  sehr  ausgebildetem  Fettkorper;  das  Fett  der 
Eier  und  des  verzehrten  Blutes  betrug  0.0599  Gim.,  das  schliesslich 
im  Körper  abgelagerte  Fett  0.632S  Grm. 

V.  Aus  den  Kohlehydraten  wird  beim  Fleisehfresser  wahr- 
m  seheliilieh  kein  Fett  gebildet* 

Nachdem  man  einmal  auf  diese  Quelle  für  Fett  aufmerksam  ge- 
worden war,  lag  der  Gedanke  nahOj  ob  sie  beim  Fleischfresser  ausser 
im  Fett  der  Nahrung  nicht  die  einzige  sei.  In  der  That  konnten 
Pättekkofer  und  ich  '^  an  Hunden  bei  reicblicbcr  Fütterung  mit 
Kohlehydraten  allein  oder  unter  Zusatz  von  Fleisch  keinen  Anhalts- 
punkt fllr  eine  Bildung  und  einen  Ansatz  von  Fett  aus  Stärkemehl 
oder  Zacker  gewinnen;  stets  war  es  unter  gewissen  Annahmen  mög- 
Hj  den  in  den  Exkreten  nicht  wieder  erseheinenden,  abgelagerten 
Kohlenstoff  aus  dem  resorbirten  Fett  und  aus  der  bei  der  Zersetzung 
ddEiwei^ses  sieh  abtrennenden  kohlenstoffreichen  Substanz  abzuleiten. 

Nach  unseren  Versuchen  ist  die  Menge  des  abgelagerten  Fettes 
durchaus  nicht  proportional  der  Menge  des  verflttterten  Koblehydra- 

wie  es  doch  sein  sollte,  wenn  letzteres  die  Quelle  des  Fettes 


l  ScMOfTiiT,  Ztscbr.  f.  Bioloffie,  VI.  S.  73.  lükTO. 


B  t  FE.E0FMJIXN.  Ebenda.  Yfll.  S.  159.  1S72. 

M   :)  PrrrEncoFBB  u.  VoiT,  Ztscbr.  f,  Biologie.  IX.  S.  435.  IS73. 
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wäre ;  es  steht  vielmehr  das  angesetzte  Fettqnantnm  in  einer  imvei 
kennbaren  Beziehung  zn  der  Quantität  des  zersetzten  Fleisches.  WU 
rend  nämlich  bei  ansschliesslicher  Fttttemng  mit  Fett  sehr  viel  Fd 
zur  Ablagerung  kommen  kann,  z.  B.  von  350  Qrm.  Fett  bis  » 
185  Grm.,  so  betrug  bei  ausschliesslicher  Zufuhr  auch  der  grOsstei 
Quantitäten  von  Stärkemehl,  wie  z.  B.  von  379  und  608  Orm. ,  dei 
Fettansatz  nach  der  Kohlenstoffzurttckhaltung  nur  22 — 24  Grm.  Wftra 
diese  letzteren  wirklich  aus  dem  Stärkemehl  hervorgegangen,  so 
würden  aus  dem  Kohlehydrat  nur  4 — Q^io  Fett  erzeugt,  das  Kohle- 
hydrat wtlrde  also  dann  in  dieser  Beziehung  13  mal  weniger  wiiian 
wie  das  Fett  Diese  geringe  Wirkung  trotz  der  gr^ssten  StftikA- 
massen  ist  dagegen  nach  meiner  Annahme  leicht  verständlieh,  da 
dabei  nur  wenig  Eiweiss  zerstört  wurde. 

Wird  nach  Verabreichung  einer  gewissen  Quantität  von  StSriLcmeU 
(ohne  Zusatz  von  Fleisch)  die  Zufuhr  des  Kohlehydrates  noch  watff 
gesteigert,  dann  tritt  trotzdem  keine  Steigerung  des  Fettansatzes  ei% 
was  doch  der  Fall  sein  mttsste,  wenn  aus  dem  Stärkemehl  das  Feit 
erzeugt  würde,  während  dieses  Verhalten  einleuchtend  ist,  wenn  du 
Fett  aus  dem  Eiweiss  abstammt,  weil  beide  Male  gleich  viel  Eiww 
zersetzt  wird.    Wir  erhielten: 


Stärkemehl 

FlciBch 

Fett 

Kohlensäure 

ein 

zersetzt 

an 

379 

211 

24 

546 

608 

193 

22 

799 

Der  innige  Zusammenhang  zwischen  Fettbildung  und  Eiweiss- 
verbrauch  tritt  dadurch  schlagend  hervor;  die  enorme  Erhöhung d^ 
Kohlensäureausscheidung  bis  zu  799  Grm.  spricht  dagegen  deutlich 
für  die  leichte  Zersetzbarkeit  des  Zuckers  im  Thierkörper. 

Bei  gleich  bleibender  Aufnahme  von  Stärkemehl  wird  aber  ent- 
sprechend mehr  Kohlenstoff  zurückbehalten  d.  h.  mehr  Fett  aii%e- 
speichert,  sobald  zugleich  mehr  Eiweiss  zerstört  wird,  so  z.  E  in 
einem  Versuche  bei  Fütterung  mit  1800  Grm.  Fleisch  und  379  6» 
Stärkemehl,  wo  der  Fettansatz  112  Grm.  betrug;  letzterer  war  ate 
fünf  Mal  grösser  wie  bei  Aufnahme  der  gleichen  Stärkemenge  ohne 
Fleisch,  was  bei  einer  Fettbildung  aus  Stärkemehl  gar  nicht  za  c^ 
klären  ist,  bei  Abspaltung  von  Fett  aus  Eiweiss  dagegen  und  der 
sieben  Mal  grösseren  Eiweisszersetzung  leicht  begreiflich  ist  Ab 
wir  zu  der  gleichen  Stärkeportion  nur  800  Grm.  Fleisch  hinzufügten; 
wurden  nicht  112  Grm.  Fett  angesetzt  wie  vorher  bei  1800  Gnn. 
Fleisch,  sondern  nur  55  Grm.  d.  h.  es  wurde  trotz  gleich  bleibender 
Stärkequantität  nur  mehr  die  Hälfte  Fett  abgelagert,  da  die  Eiwei«»- 
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lersetzong  auf  die  Hälfte  herabgesunken  war.  Nichts  ksinn  io  der 
That  beweisender  für  unsere  Theorie  sein  als  diese  Versuche  bei 
gleicher  Stärkezufuhr,  aber  verschiedenem  Eiweisszeifall : 


SUkrkcmehl 

Fleisch 

Fett 

ein 

zersetzt 

aa 

*    379 

211 

24 

37a 

(5t>S 

55 

379 

l4Cä 

112 

Selbstverständlich  ^muss  auch  ein  gewisser  Zusnmraenhaiig  zwi- 
schen der  Grösse  der  StUrkezufiihr  und  der  Fettablagerung  bestehen, 
wenn  auch  das  Fett  nicht  aus  der  Stärke  hervorgeht.  Da  nänilich 
die  Stärke  das  bei  dem  Zerfall  des  Eiweisses  abgespaltene  Fett  vor 
iitt  weiteren  Zerstörung  schützt,  so  uioss  durch  mehr  Stärke  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  absolut  und  procentig  mehr  von  diesem  Fett 
erspart  werden.  Jede  Eiweissmenge  erfordert  demnach  eine  bestimmte 
Menge  von  Kohlehydrat,  um  das  aus  ihr  entstandene  Fett  völlig  zum 
Ansatz  zu  bringen;  darum  sehen  wir  bei  den  grösseren  Stärkegaben 
TWi  dem  aus  dem  Eiweiss  verfügbaren  Fett  prozentig  am  meisten 
im  Ansatz  gelangen^  nämlich  bei: 


Nabmng 

Ansatz  Ton  Fett 
.  aus  100  EiweiM 

FleiBCb 

Stürkemebl 

gri^sei'e  St«Lrkegaben 
kleinere  Starkegaben 

400 

800 

ISOO 

1500 

344 

379 

21U 
167 
172 

10 

9 

8 

0 
2 
» 

Die  Kei*ultate  der  Versuche  am  Hunde  bei  Fütterung  mit  Stärke- 
ehl  lassen  sieh  ganz  einfach  deuten  unter  der  Anuanrae,  dass  die 
Kohlehydrate  im  Thierkurper  stets  ganz  in  Kohlensäure  und  Wasser 
tlb^^rgehen,  dass  sie  aber  das  aus  dem  Eiweiss  abgetrennte  Fett  er- 
sparen und  sich  die  Grösse  der  Ersparung  richtet  nach  der  Menge 
des  auB  dem  Eiweiss  entstandenen  Fettes  und  der  Menge  des  erspa- 
fttideD  Kohlehydrats.  Die  Versuchsresultate  bleiben  dagegen  völlig 
tDTerständUch ,  wenn  man  aus  den  Koblehydraten  das  Fett  hervor- 
^hen  LäBst. 

Beim  Huude  hatten  wir  zu  der  Fettbildung  in  keinem  einzigen 

ftlle  die  Kohlehydrate  nöthig,  wenn  wir  im  Maximum  nach  Henne- 

^fcg^^Berecbnung  aus  dem  Eiweiss  5L4**,o  Fett  hervorgehen  lassen. 
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In  der  Mehrzahl  der  Fälle  braucht  nach  unseren  Versuchen  (a.  a.  0. 
S.  515)  sich  ansehnlich  weniger  Fett  aus  Eiweiss  abzuspalten ,  um 
den  Fettansatz  zu  decken,  und  nur  in  zwei  Fällen,  bei  welchen  das 
Extrem  angestrebt  worden  war,  nämlich  bei  ausschliesslicher  Iht- 
reichung  von  379  und  608  Grm.  trockenem  Stärkemehl  im  Tag  für 
einen  Hund  von  35  Kilo  Gewicht  musste  bei  der  Berechnung  die 
Zahl  blA^io  angenommen  werden.    Um  den  bei  unseren  Versuchen 
stattgehabten  Fettansatz  zu  erklären,  hätten  einmal  aus  dem  St^ke- 
mehl  25%  Fett  (a.a.O.  S.  478),  ein  andermal  sogar  29®/o  Fett  (a.a.O. 
S.  483)  entstehen  müssen,  was  im   höchsten  Grade  unwahrscheis- 
lich  ist. 

Ich  halte  die  Entstehung  von  Fett  im  ThierkOrper  aus  Eiwe» 
durch  die  Vorgänge  bei  der  fettigen  Degeneration,  die  Versuche  im 
Pettfnkofer  und  mir  bei  Fütterung  des  Fleischfressers  mit  reinen 
Fleisch,  und  durch  die  Resultate  von  Eem&iebich,  Radziejewsd, 
SuBBOTiN  und  Fr.  Hofmann  für  erwiesen;  unentschieden  ist  nur, 
wieviel  daraus  hervorgeht  Dass  aus  dem  Eiweiss  9®/'o  Fett  gebildet 
werden  können,  ist  nach  unseren  Versuchen  bei  ausschliesslicher 
Fütterung  mit  reinem  Fleisch  sicher;  wahrscheinlich  wird  aber  we- 
sentlich mehr  Fett  abgetrennt,  da  voraussichtlich  ein  Theil  desselben 
unter  den  ungtlnstigen  Bedingungen  des  Versuchs  alsbald  weiter  zer- 
stört worden  ist  und  erst  zur  Ablagerung  gelaugt,  wenn  eine  das 
Fett  vor  der  Verbrennung  schützende  Substanz  gereicht  wird.  Ent- 
steht aus  dem  Eiweiss  so  viel  Fett,  als  ich  angenommen  habe  (51.4^), 
dann  geschieht  nach  unseren  Versuchen  im  Fleischfresser  jeder  An- 
satz von  Fett  nur  durch  das  in  der  Nahrung  aufgenommene  und 
durch  das  aus  dem  Eiweisszerfall  entstandene  Fett;  die  Kohlehydrate 
wären  in  diesem  Falle  nicht  heranzuziehen,  sie  hätten  nur  die  eine 
Aufgabe,  das  Fett  vor  der  Verbrennung  zu  schützen.  Ist  dagegen 
die  angenommene  Zahl  zu  hoch  gegriffen,  so  müssen  die  Kohle- 
hydrate für  die  Fettbildung  mit  zu  Hilfe  gezogen  werden;  es  wird 
aber  damit  an  der  Bedeutung  der  gewonnenen  Erkenntniss,  oaeh 
welcher  bei  dem  Eiweisszerfall  im  thierischen  Organismus  sich  be- 
ständig und  normal  eine  gewisse  Menge  von  Fett  abtrennt,  welche 
abgelagert  werden  kann,  nichts  geändert. 

VI.  Entsteht  beim  Pflanzenfresser  ans  Kohlehydrat  Fetti 

Vor  allem  war  es  nun  wichtig,  die  Sache  weiter  am  Pflanzen-     ■ 
fresser,  der  sich  besonders  zur  Mast  eignet  und  grosse  Massen  von 
Kohlehydraten  verzehrt,  zu  verfolgen. 
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Ich  *  habe  in  einem  Vortrage  bei  einer  Versaminlung  der  deutschen 
^iknlturchemiker  angedeutet,  dass  vielleicht  auch  beim  Ptlanzen- 
esaer  die  Kohlehydrate  nicht  zur  Fettbildung  dienen.  Man  hatte 
jhon  früher  mancherlei  Andeutungen  dafür  gewonnen;  so  haben 
B.  die  FötteruDgsversuche  an  Milchkühen  eine  Zunahme  der  ab- 
)laten  Batterausscheidung  mit  der  Eiweissmenge  der  Nahrung  er- 
eben, femer  gelaug  es  nicht  Schweine  mit  einem  stärkereichen  und 
iweissarmen  Futter  fett  zu  machen.  "^ 

Namentlich  auf  einen  Zweifel  Liebiq'b  hin  habe  ich  einen  »echs* 
Igigen  Versuch  in  dieser  Richtung  an  einer  in  voller  Laktation  be- 
bdlichen  Milchkuh  bei  ziemlich  kräftigem  Futter  gemacht,  welche 
ISgUch  über  *  2  Kilo  Fett  in  der  Milch  entleerte.  Es  wurde  der 
Stickstoffgehalt  des  Futters  genau  ermittelt,  dann  der  Stickstoff-  und 
Kohlenstoffgehalt  des  Harns,  femer  der  Stickstoff-  und  Fettgehalt 
der  Blüch  und  endlich  der  Stickstoff-  und  Fettgehalt  des  Kothes* 
Daraus  lässt  sich  entnehmen,  ob  das  aus  dem  Stickstoff  des  Harns 
berechnete  zerstörte  Eiweiss  mit  dem  ans  dem  Darm  resorbirten  Fett 
genllgt,  das  Fett  der  Milch  zu  decken.    Ich  erhielt  dabei: 

im  Futter 2757.74  Grm.  Fett 

Jm  Koth -  1099.33      »         „ 

resorbirt:  1658.40  Grm.  Fett 

ins  3602  Grm,  zersetztem  Eiweiss  1S5LQ0      „        „ 

zur  Verfügung       ....  3509        Grm.  Fett 

in  der  Milch  .......  2024  „        „ 

Es  ist  also  dasTett  der  Milch  ohne  Inanspruchnahme  der  Kohle- 
Mrate  längst  gedeckt,  obwohl  der  im  Koth  befindliche ,  von  den 
Zersetzungen  im  Körper  stammende  Stickstoff  gar  nicht  mitgerechnet 
worden  ist  Gehen  nur  10**;ü  Fett  aus  Eiweiss  hervor,  so  ist  nach 
Einrechnung  des  Nahrungsfettes  genügend  Fett  da,  um  das  Milch- 
fett zu  liefern. 

Ich  habe  die  früher  angeführten  älteren  Versuche  von  Bocssm- 
fiAlXT,  Platfaih  und  TiiomhoNj  sowie  einige  andere  an  Milchkühen 
kerechoet  und  gefunden,  dass  dabei  das  resorbirte  und  das  aus  dem 
i^rectzten  Eiweiss  herrührende  Fett  vollauf  hinreichen,  das  in  der 
^iicb  abgeschiedene  Fett  zu  geben. 

Darauf  bin  ist  eine  Anzahl  neuerer  Versuche  mit  allen  Vorsichts- 


|!  VoiT.  Land w.  VerguchB Stationen.  VriL  1866. 

Die  Vergliche  von  F.  Lhtkllier.  nach  denen  Turteltftuben  bei  Fütterung 
kein  Fett  antetzen  soücu,  üind  nicbt  bewciseDd  (Ann.  d.  chim.  et  phys. 
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maassregeln  an  Milchkühen  und  milcbgebenden  Ziegen  angestellt 
worden. 

Ans  den  Versuchen  von  Fr.  Stohmann  ^  an  milchgebenden  Zie- 
gen gebt  hervor,  dass  meist  schon  das  aas  der  Nahrung  resorbirie 
Fett  für  den  Fettbedarf  in  der  Milch  ausreichend  ist;  nur  in  iwei 
Fällen,  bei  fettarmem  und  sehr  eiweissreichem  Futter,  fiind  diei 
nicht  statt,  aber  das  Eiweiss  war  in  genügender  Menge  yorhando^ 
um  den  Ausfall  an  Fett  zu  ersetzen. 

Um  einen  extremen  Fall  zu  haben,  reichte  6usT.  KOhn*  in 
MOckem  zwei  Kühen  eine  an  Eiweiss  und  an  Fett  arme  Nahnuy 
während  14  Tagen,  wobei  sich  ergab: 

Fett 
1.  2. 

im  Futter      .     .     .     .     277.0         278.0 
im  Roth 93.5  94.5 


resorbirt:     183.5         183.5 
aus  zersetztem  Eiweiss       84.0  73.0 


zur  Verfügung  .     .     .     2ö7.5         256.5 
in  der  Milch      .     .     .     277.5         292.0 

Hier  reicht  also  das  resorbirte  und  aus  der  EiweisszenetionK 
hervorgegangene  Fett  eben  für  das  Fett  der  Milch  hin,  ja  es  feWei 
sogar  noch  10—35  Grm.  Fett.  Es  scheint  allerdings  dabei  die  äuss^ 
Grenze  schon  erreicht,  ja  sogar  etwas  überschritten  zu  sein,  man  vom 
aber  bedenken,  dass  dabei  der  im  Koth  in  Zersetzungsprodukten  ent- 
haltene StickstoflF  nicht  mit  in  Rechnung  gekommen  ist,  sowie  da« 
der  Körper  des  Thieres  sehr  wohl  Fett  eingebüsst  haben  kann,  wai 
nur  durch  eine  Bestimmung  der  Athemprodukte  zu  entscheiden  iA 

Endlich  liegen  von  M.  Fleischer^  in  Hohenheim  an  Milch- 
kühen ausgeführte  Versuche  ebenfalls  bei  ärmlicher  Fütterung  vor; 
er  fand: 

Fett 
1.  2. 

aus  dem  Futter  resorbirt  170.5  166.5 
aus  zersetztem  Eiweiss  .  160.1  171.3 
zur  Verfügung  .  .  .  .  330.6  337.8 
in  der  Milch     ....     303.3         290.5 


1  Fr.  Stohmann,  Ztschr.  d.  Landw.  Centralver.  d.  Prov.  Sachsen.  1868.  No.* 
bis  10 ;  Joum.  f.  Landw.  (2)  UI.  Ueft  2.  3.  4. 1S6S. 

2  GusT.  Kühn,  Landw. Versuchsstationen.  X.  S.418. 1868.  —  Kühnu-Fudbchä 
Ebenda.  XILS.  451.  l'sOO. 

3  M.  Fleischer  bei  E.  Wolff  ,  Die  Versuchsstation  Hohenheim.  1870.  S.  W^ ' 
Arch.  f.  pathol.  Anat.  LL  S.  'M).  1^70. 
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I  ist  demnach  auch  hier«  unter  der  Anaabme,  dass  au»  dem 
IB  51p4<*/o  Fett  sich  abspalten,  in  genllgender  Menge  Fett  vor- 
Ij  um  das  Fett  der  Milch  zu  geben. 

Bch  die  meisten  übrigen,  an  nicht  railcligebenden  Thtereii  ange- 
i  Uteren  Versuche,  wek'he  man  früher  als  beweisend  tilr  den  üeber- 
Hm  Kohlehydraten  in  Fett  betrachtete,  sind  es  nicht,  da  dabei  noch 
ttUcksicht  auf  das  Eiweias  als  Quelle  des  Fettes  genommen  wor- 

ie  ausführlich  beschriebenen  Versuche  von  BoussiNGArLT  an  Gänsen 
Iten  lassen  sehr  wohl  die  Deutung  zu^  dass  das  Fett  nicht  ans 
(ydraten  entstanden  ist,  wahrend  dies  allerdings  für  die  von  LiEBia 
iBsoz  citirten  Beispiele,  ftlr  welche  jedoch  keine  ausreichenden  An- 
vorliegen, nicht  möglieh  ist. 

lieh  dir  die  von  Boüssingault  an  Mastschweinen  erhaltenen  Resul- 
,t  man  die  Kohlehydrate  nicht  nöthig;  dagegen  sind  die  von  Lawes 
aBERT  ';  Über  diese  Thiere  gemachten  Angaben  der  Art,  dass  ftlr 
i  der  Mast  abgelagerte  Körperfett  in  einer  Anzahl  von  Fällen  die 
(yd rate  nicht  eutbübrlteh  erscheinen.  Es  fehlen  nämlich  nach  den 
letzteren  Forschern  bei  mittlerer  und  geringer  Eiweissznfuhr  29 
<>;o  Fett,  welche  nach  ihrer  Meinung  nur  von  den  Kohlehydraten 
^n  können.  Aber  es  ist  nöthig  bierllber  vor  einer  Eutscheidnng 
[lenauere  Untersuchungen  an  Schweinen  anzustellen  und  zwar  über 
lüge  und  die  Zusammensetzung  des  von  den  Thieren  aufgenomme- 
lltters,  über  die  Menge  und  Zusamraenaetzung  des  Koths,  sowie 
He  Quantität  des  im  KiJrper  abgelagerten  Eiweisses  und  Fettes.  Ich 
lies  ftlr  erforderlich,  da  man  früher  keine  Vorstellung  davon  hatte, 
IB  man  bei  Versuchen  der  Art  zu  achten  hat  und  mit  welcher 
k  dieselben  ausgeführt  werden  müssen. 

b  ist  bis  jetzt  nur  eine  von  H.  Welske  und  E.  WiLr>T-  mit 
Genauigkeit  durchgeführte  Versnchsreihe  an  Schweinen  bekannt 
Irar  für  einen  möglichst  ungünstigen  Fall,  bei  einem  an  Eiweiss 
[j  aber  an  Kohlehydraten  reiclien  Futter.  Von  drei  gleichen, 
'Wochen  alten  Thieren  wurden  zwei  zur  Bestimmung  des  am 
tr  »chon  vorhandenen  Fleischeei  und  Fettes  gleich  geschlachtet 
las  dritte  mit  Kartoffeln  gefüttert.  In  ISl  Tagen  nahm  dasselbe 
ler  Differenz  des  Stickstoffs  des  Fntters  und  dc^  Kothes  U.3244 
Verdauliches  Eiweiss  auf  und  ßetzte  1.2425  Kilo  davon  an,  so 
13.0819  Kilo  Eiweißß  zur  ZerBctznug  und  zur  Bildung  von 
\  Kilo  Fett  disponibel  waren.  Am  Körper  wurden  in  dieser 
L1398  Kilo  Fett  abgelagert,  wovon  0.574S  Kilo  aus  der  Nah- 


f  n.  GiLBRBT,  PbiloB.  TransÄct,  Rojr.  Soc.  IL  p.  49  L  1«»59 ;  Report  of  the 
odation  for  the  a^lvancemont  of  BCience.  lS52u.  ?S54;  Journ.  Roy,  kg. 
■IV.(2)  1S53;  Philosophical  Magazine  for  July  I86lk  Jounitt!  €^f  Anatomy 
|gy.  Xl.t4tp.  577,  107:. 

fmisKK  »1-  K  WiLiiT,  Ztschr  f.  Biologie.  X.  S.  l,  IB74. 
I  imt  Pbf^lorf«.  B4.  VL  17 
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ruDg  stammten,  also  5.5650  Kilo  erst  im  Organismiis  ans  Eiweiss 
oder  Kohlehydraten  entstanden  sein  mnssten.  Es  scheint  daher  tneh 
hier  auf  den  ersten  Blick  das  Eiweiss  in  genügender  Menge  gegeben 
zu  sein ;  jedoch  ist  der  von  E.  Schulze  und  auch  von  Züntz  da- 
gegen gemachte  Einwand  vollkommen  berechtigt,  dass  ans  dem 
Stickstoff  der  Kartoffeln  wegen  des  hohen  Asparagingehalts  nicht 
die  Eiweissmenge  derselben  zu  entnehmen  ist.  Zieht  man  naeh 
£.  Schulze  die  Amide  der  Kartoffeln  ab,  so  bleiben  nur  mehr 
5.192  Kilo  Fett  Übrig,  die  von  dem  Eiweiss  geliefert  werden  könneo, 
während  5.5650  Kilo  Fett  zu  decken  sind. 

Es  liegt  hiermit  möglicherweise  ein  Beispiel  vor,  bei  dem  die 
Grenze  etwas  überschritten  ist  und  die  Kohlehydrate  zur  Fettbildoo; 
zu  Hilfe  genommen  werden  müssen;  jedoch  ist  andererseits  zu  be- 
achten, dass  der  im  Koth  in  Zersetzungsprodukten  enthaltene  Stick- 
stoff dabei  nicht  berücksichtigt  worden  ist.  Es  findet  sich  hier  eine 
Lücke,  deren  Ausfüllung  in  hohem  Grade  wünschenswerth  ist 

Als  sichersten  Beweis  für  die  Umwandlung  von  Kohlehydraten 
in  Fett  hat  Liebig  die  Wachsbereitung  der  Bienen  bei  Ftttterong 
mit  reinem  Honig  angeführt.  Es  ist  allerdings  das  Bienenwaebs 
kein  eigentliches  Fett,  wie  Liebiq  wohl  wusste;  wenn  jedoch  au 
Kohlehydraten  Wachs  entsteht,  so  ist  dies  auch  für  das  Neutralfett 
in  hohem  Grade  wahrscheinlich. 

Aber  die  hierher  gehörigen  Beobachtungen  von  Hubeb,  Gund- 
LACu  oder  Dumas  und  Milne-Edwards  sind  dafür  nicht  beweisend, 
denn  sie  sagen  doch  nur  aus,  dass  die  Bienen  bei  Fütterung  mit 
reinem  Honig  noch  einige  Zeit  lang  etwas  Wachs  bauen.    Wena 
auch  dabei  das  Wachs  nicht,   wie  Dumas  und  Milne-Edwards  er- 
wiesen, aus  dem  im  Körper  der  Bienen  befindlichen  Fett  abstanunea 
kann,  so  ist  doch  auch  hier  noch  das  in  den  Organen  oder  im  Pollen- 
vorrath    befindliche   Eiweiss   vorhanden,    dessen   stickstofffreie  Ab- 
kömmlinge durch  den  Zucker  vor  der  weiteren  Zersetzung  geschlltit 
werden.    Nun  sind  die  Bienen  aber  noch  im  Stande,  ebenfalls  mit 
reinem  Honig  ohne  allen  Blumenstaub  junge  Brut  fertig  zu  bringet 
und  sie  zu  ernähren,  was  doch  mit  Honig  allein  nicht  denkbar  ist ; 
sie  müssen  daher  Eiweiss  von  ihrem  Leib  dazu  abgeben,  was  dann 
auch  für  die  Wacbsbereitung  möglich  ist.    Die  Bienen  vermögen  ß^^" 
gar  mit  blossem  Honig  viel  länger  ihre  Brut  zu  ernähren  als  Wacb^ 
zu  erzeugen;  die  Bereitung  des  Futterbreies  und  des  Wachses  sino. 
nach  den  Angaben  der  Bienenzüchter  entsprechende  Vorgänge.   B^ 
finden  hier  augenscheinlich  bei  den  Bienen  dieselben  Prozesse  statrt 
wie  bei  der  Produktion  von  Milch  in  der  Brustdrüse  hungemdet' 
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Matter  auf  Kosten  der  ttbrigen  Organe  des  Körpers  oder  wie  bei 
der  Tollständigen  Erhaltung  von  Gehirn  und  Rtlckenmark  während 
langen  Hungems  oder  -wie  bei  der  Fettbildung  im  hungernden  Or- 
ganismus in  Folge  der  Phosphorvergiftung.  Femer  ist  der  grosse 
Einflnss  einer  reichlichen  Eiweisszufuhr  auf  die  Wachsproduktion 
erkannt  worden;  nach  Fischer^  in  Vaduz  liefert  die  Biene  nur  bei 
hinreichender  eiweisshaltiger  Nahrung  reichlich  und  andauernd  Wachs: 
es  gelang  ihm  durch  eine  Futtermischung  von  1  Theil  Hühnerei  mit 
2  Theilen  Kandiszuckerlösung  die  Bienen  zu  einer  erstaunlichen 
Waebsabsondemng  zu  zwingen,  so  dass  1000  Stttck  Bienen  täglich 
12  Grm.  Wachs  gaben. 

Hoppe-Seyler 2  hat  einmal  gemeint,  weil  sich  aus  den  Futter- 
stoffen der  Bienen  mittelst  Aether  Cerotinsäure,  wachsartige  Stoffe, 
Gholestearin ,  Lecithin  und  zersetztes  Chlorophyll  neben  wenig  Fett 
ausziehen  lassen,  so  seien  die  Bestandtheile  des  Bienenwachses  in 
den  Pflanzen  bereits  fertig  gebildet,  und  es  wäre  daher  kein  Grund 
dazu  da,  dass  die  Bienen  in  ihrem  Leibe  Wachs  erzeugen,  zumal 
aoeb  gar  keine  wachssecernirenden  Organe  in  ihnen  nachgewiesen 
seien.  Ich  ^  habe  in  meiner  Abhandlung  über  die  Fettbildung  eigens 
erwähnt,  dass  in  nicht  sorgfältig  gereinigtem  Honig  geringe  Mengen 
Ton  Eiweiss  (0.12-0.20o/o)  und  von  Fett  (0.02— O.040/0)  vorhanden 
sind;  diese  Quantitäten  sind  aber  viel  zu  gering,  um  das  produzirte 
Wachs  zu  liefern,  abgesehen  davon,  dass  für  die  Wachserzeugung 
reiner  Zucker  die  nämlichen  Dienste  thut  wie  Honig. 

Erlenmeyer  und  A.  v.  Planta*  haben  neuerdings  Versuche  an 
Bienen  Über  die  Wachsbereitung  gemacht.  Es  wurde  in  der  That 
bei  viertägiger  Fütterung  mit  Kandiszucker  oder  Honig  noch  Wachs 
gebaut,  der  Stickstoffgehalt  der  Bienen  war  aber  vor  und  nach  dem 
Versnche  der  gleiche,  weshalb  sie  meinen,  es  könne  das  Wachs  nicht 
ans  dem  Eiweiss  der  Organe  entstanden  sein.  Darin  ist  eine  Un- 
möglichkeit enthalten,  nämlich  das  Gleichbleiben  des  Eiweissgehaltes 
des  Bienenkörpers  bei  viertägiger  Fütterung  mit  stickstofffreiem  Ho- 
nig. Es  ist  klar,  die  Thiere  haben  die  stickstoffhaltigen  Zersetzungs- 
produkte  des  Eiweisses  noch  in  ihrem  Leibe  gehabt;  ein  hungernder 
Hand,  der  einen  Tag  lang  keinen  Harn  und  Koth  lässt,  hat  am  Ende 
des  Versuchs  den  gleichen  Stickstoffgehalt  wie  bei  Beginn  desselben, 

1  KihCBEK,  Landw.  Versuchsstationen.  Vlll.  S.  28.  1866. 

2  Hoppb-Setlek  ,  Ber.  d.  Vers,  deutsch.  Naturf.  u.  Aerzte  zu  Rostock ;  Ber.  d. 
deaUch.  ehem.  Ges.  IV.  S.  810.  1871. 

3  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  148.  1869. 

I  Erlexioiybr  u.  A.  VON  Planta,  Deutsche  Bienenzeitung.  1S80.  No.  1.  S.  31 ; 
debeauch:  ScHNRiDER,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CLXII.  S.  235. 1872. 
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obwohl  er  in  Menge  Eiweiss  zersetzt  hat.  Ich  habe  die  Grflnde 
entwickelt  y  warum  ich  die  Wachsbildnng  aus  Kohlehydraten  nicht 
für  bewiesen  erachte,  nnd  muss  auch  jetzt  noch  bei  dieser  Anfifossang 
bleiben. 

Aus  allen  den  vorliegenden  Thatsachen  kann  ich  wie  frtther  nur 
den  Schluss  ziehen,  dass  auch  bei  den  Pflanzenfressern  in  den  mei- 
sten, vielleicht  in  allen  Fällen,  die  Kohlehydrate  blos  die  Rolle 
haben,  das  Fett  vor  der  Verbrennung  zu  schützen.  Es  spreehen 
ausserdem  noch  manche  andere  Beobachtungen  für  die  Bedeutung 
des  Eiweisses  als  Material  für  die  Fettbildung  und  gegen  die  der 
Kohlehydrate. 

Trotz  reichlicLster  Stärkezufahr ,  aber  geringer  Eiweissmenge  im 
Futter  setzen  die  Thiere  niemals  Fett  an.  Nach  Boüssikoaült  misten 
sich  Schweine  mit  Kartofieln  nicht;  Gänse  und  Enten  nach  Boussinoaült 
und  Persoz.  nicht  mit  dem  stickstoffarmen  Reis  allein,  wohl  aber  bei  Zu- 
satz von  Fett  oder  von  oiweissreichen  Substanzen.  Also  gerade  bei  ttber 
massiger  Zufuhr  desjenigen  Materials,  aus  dem  man  das  Fett  ableites 
will,  wird  kein  Fett  abgelagert;  die  Mastmittel  sind  dagegen  immer  reiek 
an  Eiweiss  und  auch  an  Fett.  Man  hat  zwar,  um  sich  über  diesen  min- 
licben  Punkt  hinwegzuhelfen,  gemeint,  es  seien  eben  stickstoffhaltige 
Zellen  und  Organe  nötliig,  in  denen  sich  das  Fett  ablagern,  oder  ib 
denen  das  Kohlehydrat  zu  Fett  werden  kann.  Oewiss  gehören  Zellen 
dazu,  um  das  Fett  zum  Ansatz  zu  bringen,  aber  diese  sind  schon  bereit, 
namentlich  im  Unterhautzellgewebe  und  im  Zellgewebe  überhaupt;  sie 
haben  bei  Mageren  einen  eiweisshaltigen  flüssigen  Inhalt  und  füllen  sieh 
beim  Fettwerden  einfach  mit  Fett  an.  Man  vermag  ja  Thiere,  z.  B. 
Hunde,  bei  ausschliesslicher  Darreichung  von  Fett  sehr  reich  an  Fett  tu 
machen,  wie  der  Versuch  von  Fii.  Hofmann  beweist;  Hunde  werden  femer 
bei  Fütterung  mit  wenig  Fleisch  und  viel  Fett  ausserordentlich  fett  ohne 
einen  Ansatz  von  Eiweiss.  Man  kann  auch  nicht  sagen,  dass  die  Auf- 
nahme von  Eiweiss  aus  der  Nahrung  dazu  gehört,  die  Thätigkeit  in  des 
Zellen  und  Geweben  zu  ermöglichen,  durch  welche  das  Fett  aus  den 
Kohlehydraten  entsteht,  denn  auch  ohne  Zufuhr  von  Eiweiss,  beim  Hnngo*; 
sind  diese  Prozesse  vorhanden  und  häufig  in  nicht  geringerem  Maasse  wie 
bei  Zuführ  von  Eiweiss,  allerdings  auf  Kosten  des  Eiweisses  der  Organe. 
Keiner  der  Züchter  und  Beobachter  konnte  sich  des  Eindruckes  der  Wich- 
tigkeit des  Eiweisses  für  die  Fetterzeugung  erwehren;  vor  allem  wiren 
es  Persoz  und  Boussinoault,  die  dieser  Empfindung  Ausdruck  gaben« 

YII.  Bildung  von  Fett  aas  Fettsftaren. 

Man  liat  ausser  den  Kolilehydraten  und  dem  Eiweiss  noch  andere 
Stoffe  als  Materialien  ftir  die  Fettbildung  im  Thierkörper  angesehen,  so 
namentlich  die  höheren  FettsHuren,  welche  aus  der  Spaltung  der  Neutral' 
fette  im  Darm  hervorgehen  und  hie  und  da  auch  als  solche  in  der  Ka^*' 
rung  aufgenommen  werden. 


Bildung  vofj  Fett  ans  Fettsäuren. 
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lie  ersten  Versuche  hierüber  hat  der  der  WissenscLaft  zu  früh  ent- 
\  Badziejewski *  angestellt.  Er  g-ab  einem  Htinde  in  einer  länge- 
Itterangsreihe  914  Grm.  Seife  ans  Rtlbl5l  und  fand  darnach  in  den 
In  nnd  Organen  viel  Fett  vor,  aber  von  der  ErukasMure  um  ge- 
Sparen.  Er  glanbte  daraus  folgern  zu  dlirlen,  dass  das  gewöhnliche 
Dgsfett  zum  grösaten  Theil  im  Darm  verseift  und  dann  wieder  durch 
lynthetischen  Prozeas  in  Nentralfett  verwandelt  werde.  Es  ist  nicht 
:lar,  wie  Radzif^tewski  zu  diesem  Schlüsse  kam,  da  nur  sehr  wenig 
Sl  gebildet  und  angesetzt  worden  ist.  Hofsl4nn  und  ich-  haben  die 
ate  RADziE.rEwsKfs  so  gedeutet,  dass  die  Erukaaäure  im  Körper  ver- 
,  ifit  und  das  aus  dem  Eiweiss  entstandene  Fett  vor  der  Zerstciruug  ge- 
t  hat.  Die  gleiche  Auschauung  sprach  auch  Sükhotin^*  ans;  er  hatte 
I  frülier  schon  erwähnten  Versuche  einen  Hund  6  Wochen  lang  mit 
I  nud  4058  Grm.  Seife  aus  Palmitinsäure  und  Stearinsäure  (ohne 
LFc)  gefüttert  und  doch  im  reichlich  vorhandenen  Körperfett  nicht 
dieser  festen  Fettsiluren  angetroffen  als  im  gewöhnlichen  Hundefett. 
hier  das  Fett  nicht  aus  dem  Eiweiss,  sondern  aus  der  Fettsäure 
gegangen  f  so  hätte  sich  doch  ein  Fett  aus  Palmitin  und  Stearin 
TS  mtfaseu;  wenn  man  nicht  annehmen  will,  dass  der  Ueberschuss 
ilmitin  und  Stearin  verbrannt  ist.  R\nziE,rEwsKi  hat  in  einer  spä- 
Abhandlung   unserer  Anschauung   vollkomnieu   Rechnung  getragen 

Featimmt,  indem  er  hervorhob,  dass  er  bei  AbfasBung  seiner 
t  noch  nicht  das  Eiweiss  als  Quelle  fllr  das  Fett  gekannt 

leiere  Versuche  thuu  nun,  wie  es  scheint^  den  Uebergang  von  Fett- 
I  in  Keutralfett  im  Thierkörper  dar.  Schon  Perowoznikoff*  wollte 
gleichzeitiger  Injektion  von  Seife  und  Glyccrin  in  den  Darm  Fül- 
ler Zotten  mit  molekularem  Fett  und  gewöhnlichem  weissem  Chylns 
»n  haben»  Ebenso  gab  A.  Will"»  an,  nach  Flitternug  hungernder 
le  mit  Palmitinsäure  und  Glycerin  im  Darmepiihel  nach  Behand- 
Dit  Ueberosmiumsäure  bei  der  mikroskuplschen  Untersuchung  die 
lUDSchwarze  Färbung  wahrgenommen  zu  haben,  w^elche  dieses  Re- 
bei  Fetten  hervorruft.  Auch  Wonosnun^ow  f^  entnimmt  aus  seinen 
luchungen,  dass  die  in  den  Magen  eingebrachten  Seifen  zersetzt 
lie  Fettsäuren  im  Darm  emulsionirt  uod  nach  dem  üebergang  in 
niusgefässe  grössteuttieils  in  Keutralfett  umgewandelt  werden*  Es 
er  hier  leicht  eine  Täuschung  möglich,  da  auch  die  FettsUuren  zu 

tchigen  Flüssigkeit  sich  emulsioniren  lassen,  J.  Mink  *  bestimmte 
Bf  chemischem  Wege  das  Fett  und  trennte  es  von  den  Fett- 
Er  fand  beim  Hund  nach  Einführung  von  Fettsäuren  in  den 
ch    3  —  0  Stunden   im  Chylus   neben   unveränderten  Fettsäuren 


Radziejbwski,  Ärcb,  t  pathol.  Änat.  XLm.  S.  269.  ISGS,  LVL  S.  2M.  18T2. 
i  HoFMA-XK,  ZtÄchr.  f  Biologie.  VIO.  S.  153, 1872. 
\  ScBBonii»  Ebenda.  VI.  S.  73.  ISTü. 

l  PsBcwozifiKOFF,  Centralbl.  f  d.  med.  Wiss.  187ö.  No.  4^.  8.  85L 
>  A.  Wa-L,  Arch.  f  d.  ges.  thy»iol.  XX,  S.  255. 

1  WoROSCHiLOw,  Protokoll  d.  Ges.  d.  Naturforscher  in  Kasan.  1871 ,  Mai. 
?  lMcTrK,VerhÄndLd.  physiol.  G(fi-zu  Berlin.  1^79.  5o,  13;  Arch.  f  pathol. 
IJEXX,8.29. 18H0. 
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9— 20  mal  mehr  Keutralfett  als  beim  hungernden  Thier  und  7  mal  meiu 
als  nach  Fütterung  mit  Eiweiss;  er  leitet  die  erhebliche  Steigemiig  ii 
Fettgehalte  des  Chylus  von  einer  Umwandlung  der  Fettsäuren  in  Fei) 
durch  eine  auf  dem  Wege  von  der  Darmhöhle  bis  zum  Milchbnifltgaiig< 
stattfindende  Synthese  ab.  Man  könnte  vielleicht  noch  an  eine  anden 
Erklärung  denken:  es  könnte  nämlich  der  Chylus  nach  Aufnahme  voi 
Stoffen^  welche  das  aus  dem  Eiweiss  abgespaltene  Fett  vor  der  weitera 
Zersetzung  schützen,  reicher  an  Fett  werden. 

Damach  scheinen  also  gewisse  Theile  des  Organismus,  vielleicht  di< 
Epithelien  der  Darmzotten ,  die  Fähigkeit  zu  besitzen,  Fettsäuren  niu 
Glycerin  bei  gleichzeitiger  Darreichung  beider  Stoffe  unter  WaaserabgalK 
zu  Fett  zu  vereinigen ;  werden  nur  die  Fettsäuren  gereicht,  so  mu88  dai 
zur  Synthese  des  Fettes  nöthige  Olycerin  vom  Organismus  genommet 
werden,  wobei  zu  bedenken  ist,  dass  nur  eine  sehr  kleine  Menge  von 
Glycerin  (4^/o)  dazu  gehört,  um  eine  grosse  Menge  von  Fett  zu  bilden. 

Die  Erzeugung  von  Fett  aus  Fettsäuren  findet  unter  gewöhnlicbeii 
Verhältnissen  jedenfalls  nur  in  sehr  geringem  Maasse  statt;  bei  dem  Wie- 
derzusammentritt der  im  Darme  getrennten  Componenten  des  Fettes  liai- 
delt  es  sich  eigentlich  nur  um  die  schon  besprochene  Ablagerung  voi 
dem  aus  der  Nahrung  resorbirten  Fett. 


YIII.  Zasammenfassoiig  des  Jetzigen  Standes  der  Lehre  th 
der  Fettbildung  Im  TUerkSrper. 

Der  jetzige  Stand  der  Lehre  von  der  Fettbildung  im  ThierkOrper 
lässt  sich  wie  folgt  zusammenfassen. 

Es  ist  nicht  mit  Sicherheit  erwiesen,  dass  die  Kohlehydrate  im 
fleischfressenden  oder  pflanzenfressenden  Thier  in  Fett  übergehen, 
aber  auch  nicht,  dass  sie  nur  das  anderweit  erzeugte  Fett  vor  der 
Verbrennung  schützen.  Sollte  aber  auch  das  letztere  gelingen,  w 
ist  ihre  Bedeutung  für  die  Entstehung  des  Fettes  im  thierischen  0^ 
ganismus  nicht  geringer;  sie  sind  dann  allerdings  nicht  das  Material, 
aus  welchem  Fett  hervorgeht,  aber  sie  müssen  dem  Pflanzenfresser 
nach  wie  vor  gegeben  werden,  um  Fett  zu  gewinnen. 

Dagegen  ist  durch  die  Versuche  am  Thier  meiner  Meinung  nach 
die  stetige  Abtrennung  von  Fett  bei  der  Zersetzung  der  eiweissartigen 
Stoffe  dargethan ;  unsicher  ist  nur,  in  welcher  Menge  dies  geschieht 
Erst  wenn  wir  darüber  Bestimmtes  wissen ,  vermögen  wir  über  die 
quantitativen  Verhältnisse  genauen  Aufschluss  zu  geben. 

Nimmt  man  an,  es  gingen  aus  dem  Eiweiss  bei  einem  ZerfiJI 
in  sich  selbst  5 1.4 o/o  Fett  hervor,  was  Manche,  wie  z.  B.  Hoppb- 
Seyler,  allerdings  für  unmöglich  halten,  dann  hat  man  für  die  über- 
wiegende Mehrzahl  der  Fälle,  vielleicht  für  keinen,  die  Kohlehydrate 
zur  Fettbildung  nöthig.    Es  liegen  nur  einige  Versuche  an  Schweinen, 
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die  sich  am  leichtesten  mästen,  vor,  bei  denen  wie  es  scheint  die 
Kohlehydrate  flir  einen  Theil  des  Fettes  zu  Hilfe  gezogen  werden 
müssen.    In  einer  Anzahl  anderer  extremer  Versuche,  z.  B.  an  Milch- 
kühen bei   kohlehydratreichem  und    eiweissarmem  Futter,   ist  die 
Grenze  des  Möglichen  eben  erreicht ;  ich  halte  es  aber  fbr  eine  Stutze 
meiner  Auffassung,  dass  bei  den  ungünstigsten  Bedingungen  nahezu 
h\A^;o  Fett  aus  dem  zersetzten  Ei  weiss  sich  bilden  müssen,  um  das 
eiieagte  Fett  zu  decken. 

Entsteht  thatsächlich  weniger  Fett  aus  Eiweiss,  z.  B.  nur  25%, 
80  kann  man  zwar  flir  die  meisten  Fälle  die  Kohlehydrate  immer 
noch  entbehren,  aber  nicht  flir  alle ;  dann  muss  man  annehmen,  dass 
nicht  nur  beim  Zerfall  des  Eiweisses  Fett  entsteht,  sondern  auch 
bei  der  Spaltung  der  Kohlehydrate  die  Materialien  flir  das  Fett  ge- 
bildet werden,  welche  zu  Fett  zusammentreten,  wenn  sie  nicht  als- 
bald weiter  verbrannt  werden. 

Die  Verhältnisse  der  Fettbildung  lassen  sich  leicht  verstehen. 
Wenn  man  an  dem  Ergebnisse  der  Versuche  festhält,  nach  dem  im 
Körper  nichts  leichter  in  die  nächsten  Componenten  zerfällt  als  das 
Eiweigs  der  Emährungsflttssigkeit,  dann  der  Zucker,  dann  das  aus 
dem  Eiweiss  entstandene  Fett  und  endlich  das  aus  dem  Darm  re- 
mhiTie  oder  im  Körper  abgelagerte  Fett.  Die  Kohlehydrate  können 
daher  flir  die  Fettbildung  erst  in  Betracht  kommen,  wenn  die  übrigen 
Quellen  nicht  ausreichen  und  die  Bedingungen  der  Zersetzung  in  den 
Zellen  nach  Spaltung  des  Eiweisses  und  Ablagerung  des  dabei  ent- 
standenen Fettes,  sowie  des  aus  dem  Darm  resorbirten  Fettes  bei 
Vorhandensein  von  Zucker  oder  dessen  nächster  Zersetzungsprodukte 
8ohon  erschöpft  sind.  In  den  meisten  Fällen  wird  der  Zucker  voll- 
ständig zu  Kohlensäure  und  Wasser  oxydirt,  so  dass  die  Kohle- 
bydrate  sicherlich  keine  Hauptrolle,  sondern  nur  eine  Nebenrolle 
bei  der  Entstehung  des  Fettes  spielen.  Sehr  häufig  deckt  ja  beim. 
Pflanzenfi-esser  schon  das  Fett  der  Nahrung  die  ganze  zum  Ansatz 
gelangte  Fettmenge  oder  einen  ansehnlichen  Theil  derselben;  weiter- 
bin tritt  das  thatsächlich  aus  dem  Eiweiss  hervorgegangene  Fett  ein, 
ond  Hefert  den  Bedarf,  auch  wenn  viel  weniger  als  51.4<^/(>  Fett  aus 
Eiweiss  sich  bilden  würden. 

Weitere  Versuche  müssen  entscheiden,  wieviel  man  aus  dem 
Eiweiss  Fett  sich  abspalten  lassen  muss,  um  das  im  Körper  erzeugte 
Fett  zu  liefern  und  wieviel  in  Wirklichkeit  daraus  abgetrennt  wird. 
Sollten  sich  dann  in  der  That  einzelne  Fälle  ergeben,  wo  das  ander- 
weit gelieferte  Fett  nicht  ganz  ausreicht,  so  müssen  flir  den  Rest  die 
Kohlehydrate  eintreten ;  sollten  aber  die  übrigen  Materialien  in  allen  . 
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genauen  Versuchen  als  genügend  befunden  werden,  so  hat  meine  An- 
schauung allgemeine  Gültigkeit 

Henneberg  ^  bat  gemeint,  die  Kohlehydrate  kämen  in  Beziehmig 
der  Fettbildung  durch  die  neueren  Versuche  wieder  in  ihr  altes  Beeht 
Dies  ist  aber  nicht  mehr  möglich;  denn  es  ist  widerlegt,  dass  ans 
ihnen  ausschliesslich  das  Fett  erzeugt  wird.  Es  kann  sich  nur  fragen, 
ob  sie  noch  neben  dem  Eiweiss  zur  Fettbildung  herangezogen  werden 
müssen,  was  wenigstens  von  mir  noch  nicht  für  entschieden  ange- 
sehen worden  ist.  Die  schwierige  Aufgabe  ist,  wie  ich  nochmali 
betone,  nur  durch  Versuche  am  Thier  und  nicht  durch  chemisclie 
Untersuchungen  zu  lösen,  welche  stets  nur  Möglichkeiten  liefen, 
aber  nicht  darthnn,  wie  sich  die  Vorgänge  im  thierischen  Organismii 
in  Wirklichkeit  gestalten. 


FÜNFrES  CAPITEL. 

Die  Ursachen  der  Stoffzersetzung  im  tMerischen 

Organismus. 

Nach  der  Begründung  der  Methoden  der  Untersuchung  der  des 
Körper  verlassenden  Zersetzungsprodukte  und  nach  der  BestimmniiK 
der  letzteren  unter  den  verschiedensten  Umständen  war  es  mögliek| 
aus  der  Fülle  des  Materials  eine  Anzahl  von  wichtigen  Schliw- 
folgerungen  auf  den  im  Organismus  stattfindenden  Stoffzerfall  n 
ziehen.  Um  den  in  dieser  Richtung  gemachten  Fortschritt  zu  wlI^ 
digen,  braucht  man  sich  nur  die  Magerkeit  der  Kenntnisse  über  die 
Zersetzungen  im  Thierkörper  vor  20  Jahren  ins  Gedächtniss  zurück- 
zurufen. 

Aus  den  im  dritten  Gapitel  gemachten  Aufzeichnungen  geht  vor 
allem  das  bedeutungsvolle  Resultat  hervor,  dass  der  Verbrauch  an 
Stoffen  in  einem  gegebenen  Organismus  ein  sehr  verschiedener  ist 
und  dass  eine  grosse  Anzahl  von  Faktoren  auf  denselben  von  Ein- 
fluss  sind.  Ehe  ich  es  unternehme,  die  näheren  Gründe  für  alle 
diese  Verschiedenheiten  zu  suchen,  ist  es  nothwendig,  zuerst  im  All- 
gemeinen die  Ursachen  des  ununterbrochenen  Stoffwandels  im  Thie^ 
körper  zu  besprechen  und  sich  klar  darüber  zu  werden,  an  welchen 
Theilen  des  Organismus  jener  Wechsel  vor  sich  geht 

l  Henneberg  ,  Tageblatt  der  41).  Vers,  deutsch.  Naturf.  u.  Aerztc  zu  Hambntg. 
IS76.  Beilage  S.  169. 


hat  sich  im  Laufe  der  Zeit,  entsprechend  dem  jeweiligen 
B  Wissens,  gewisse  Vorstelhtiigen  über  diese  Vorgänge  ge- 
sin  ist  aber  doch  erstaunt^  wie  ausserordentlich  ähnlich  sich 
*heorien  in  dieser  Richtung  sind. 
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rAhere  Vorstellangen  Ober  die  Ursachen  der 
Stoffzersetzimg. 

laste  den  McDScljen  schon  in  den  frtilie^ten  Zeiten  tlie  Abnahme 
rnden  Organisrnns  an  Masse,  sowie  das  Gleichbleiben  des  aws- 
en  Körpers  an  Gewicht  trotz  der  täglichen  beträiclitlichen  Zu- 
ubatanz  aufgefallen  sein.  Bei  dem  damaligen  Stande  der  Chemie 
n  aber  noch  nicht,  aus  was  der  Körper  besteht,  was  ihm  zii- 
d  was  von  ihm  weggeführt  wird.  Die  Anschauungen  über  die 
VorgüDge  im  Körper  nnd  deren  Ursachen  konnten  daher  nur 
elfaafte  sein* 

(eobachtnng  des  Verbrauchs  an  Substanz  im  Körper  und  der 
lg  von  Wärme  drängten  alsbald  dazu,  die  Vorgänge  im  tbie- 
ganismus  mit  denen  beim  Verbrennen  von  Holz  oder  von  Gel 
üben;  bei  Galends  findet  sich  eine  merkwürdige  Stelle^  welche 
-Stellung  Ausdruck  giobt;  er  sagt:  ^Daa  Bhit  ist  gleich  dem 
Herz  dem  Docht  und  die  athmende  Lunge  einem  Instrument, 
B  äussere  Bewegung  znfiilirt.  *"  Man  sprach  daher  bis  in  unsere 
Id  von  dem  Lebenstlämrachen  oder  dem  Lebenslämpcben  und 
I  Herz  mit  einer  Flamme  ab. 

I  Anfängen  der  Chemie,  zur  Zeit  der  Jatrochemiker,  hatte  man 
msen  und  die  Wärmeentwicklung  bei  Vermiachung  gewisser  Sab* 
I  erste  Andeutung  einer  Zersetzung  ohne  Anwendung  höherer 
I  irad  ohne  Brennen  mit  Flamme  iccnnen  gelernt  und  diese  Er- 
m  unter  dem  Namen  der  Gährung,  fermentatio,  znsammengefasst 
gfachen  Aehnlichkeitcn  Isalber  liess  man  die  Vorgänge  im  Thier- 
cb  auf  solchen  Gährungen  mit  Wärmeentwicklung  beruhen,  die 
mit  einem  Verlust  von  Körpersubstanz  verbunden  dachteJ 
rÄtromathematiker  fügten  zn  dieser  Irsacbe  des  Verbrauchs 
Abreibung  der  sich  bewegenden  Gebilde. 

der  allmählichen  Erkcnntniss  des  Verbrennungsprozesses  ent- 
sich  nach  und  nacli  bestimmtere  Anscliauungen  über  die  Ur- 
r  Zersetzungen  im  Körper  und  über  die  Beziehungen  des  Ath- 
lenaelben«  Schon  Sylviuh  dr  i.k  Bok  flOU — 1672)  erklärte  das 
Ig  etwas  der  Verbrennnng  Äehnlichea,   da  zu  beiden  die  Lul^t 


'    -  ^v  ri,p  von  nrproLYTTiß  Güjlkinosiuf  (Die  Grewel  der  Verwilstnng 

/es.  Ingolstadt  1610|  entnehinc  irh  foljEfcnde  VorsteUunsjen : 

UV.  '  .<L.    ,.+  rrtk*88ung  von  Substanz  dnrch   dio  naülrli^he  Hitze  stattj 

Leib  verzehrt,    wenn   man   ihr  nicht  etwas  Anderes  in  der  Nahrung 

giebt;  auch  die  Leibeshewegung  verursacht  eine  lütze,   durch  die 

mehr  verzehrt  wird;  ist  die  Luft  kalt,  ^o  wird  die  Hitze  inwendig 

und  begehrt  mehr  Nahrung. 
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notb wendig  sei.  Nach  John  Mayow  (1668) '  ist  es  ein  auch  im  Salpeter 
sich  findender  Bestandtheil  der  atmosphärischen  Luft^  der  das  Verbrennea 
und  Athmen  bedingt.  Dieser  Bestandtheil  geht  nach  ihm  in  das  Bist 
über  und  bewirkt  dort  unter  Wärmeentwicklung  eine  Gähmng;  auch  sir 
Muskelbewegung  ist  jener  Bestandtheil  nöthig;  sowie  ausserdem  die  Zjt 
fuhr  von  verbrennlicher  Substanz.  Thomas  Wilus  (1671)  hält  Athmea 
und  Verbrennen  flir  gleiche  Vorgänge. 

Jedoch  vermochte  man  später  mit  solchen  Prozessen  vorsttglieh  i 
die  Eigenwärme  des  Organismus  in  eine  gewisse  Verbindung  zu  bringea. 
Darum  legte  man  damals  von  rein  physiologischer  Seite  den  frttherea  Be- 
trachtungen imd  Beobachtungen  offenbar  keine  grosse  Bedeutung  flür  ta 
Verbrauch  von  Substanz  im  Körper  bei,  man  kannte  andere  Vorgingt 
genug,  welche  einen  solchen  zu  bedingen  schienen. 

So  findet  man  z.  B.  bei  A.  v.  Hallek  ^  (1762)  kaum  eine  Erwähinnf 
von  jenen  Angaben,  dagegen  höchst  merkwürdige  Anschauungen  in  einer 
ganz  anderen  Richtung.  Man  meinte  nämlich,  die  Grundstoffe  des  ESh 
pers,  die  flüssigen  und  festen  Theile  desselben,  würden  durch  die  Air 
strengungen  während  des  Lebens  abgerieben;  das  Flüssige  liesB  du 
dann  durch  die  Hautausdünstung,  die  Lunge  und  den  Harn  etc.  weggehst 
das  Feste  durch  den  Harn ;  für  den  Verlust  tritt  Neues  aus  der  Nahrm 
ein.  Als  Ursachen,  welche  die  festen  Grundstoffe  aus  ihrer  Stelle  rttekei^ 
nahm  man  mehrere,  aber  nur  mechanische  an:  alle  Theile  des  KSrpea 
werden  bei  jedem  Herzschlage  ausgedehnt  und  sinken  darnach  wieder 
zusammen,  wodurch  ihre  Federkraft  sowie  der  Zusammenhang  ihrer  Gmir 
Stoffe  allmählich  aufgehoben  wird;  in  gleicherweise  werden  die  0ml*, 
Stoffe  an  den  inneren  Wänden  der  Gefässe  durch  das  sich  bewegeiii 
Blut  abgerieben,  ebenso  an  den  offenen  Enden  der  Schlagadern,  von  deaei 
die  Ausdünstungen  weggehen,  und  endlich  auch  durch  das  Reiben  der 
Speisen  am  Darm,  der  Luft  an  den  Luftkanälen,  der  Muskeln  an  einander 
und  an  den  Knorpeln  und  Knochen  bei  der  Zusammenziehung.  Dareh 
alle  diese  Reibungen  wird  der  weichere  Leim  nach  und  nach  von  dea 
erdigen  Theilen  losgelöst,  und  beide,  Leim  und  Erden,  in  das  Blut  aaf- 
genommen;  dadurch  entstehen  Gruben^  welche  durch  neue  flüssige  osd 
feste  Theile  wieder  ausgefüllt  werden. 


II.  Larolsler's  und  Lleblg's  Theorien. 

Die  Entdeckungen  Lavoisiek's  ^  stiessen  alle  diese  Anscbauongei 
um,  obwohl  man  später  wieder  von  mancher  Seite  sich  genöthigl; 
sah,  Theile  jener  Abreibungstheorie  wieder  aufzunehmen.  LAVOisOil 
bezeichnete,  nachdem  er  die  Verbrennungserscheinungen  aufgekUil 
und  gefunden  hatte,  dass  der  in  den  Organismus  eintretende  Saae^ 
Stoff  darin  gewisse  Stoffe  oxydirt,  nämlich  den  Kohlenstoff  zu  Koblee- 

1  J.  Mayow,  Opera  omnia.  1681. 

2  A.  V.  Haller.  Elementa  physiolo^ac.  VIII. 

3  Lavoisier.  Mcm.  de  Tacad.  des  sciences.  17S9.  p.  1S5;  Oeuvres  de  LAvoism* 
II.  p.  (iSS. 
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den  Wasserstoff  zu  Wasseiv  und  ferner  dass  diese  Oxydationen 
r  ausgedehntem  Maasse  stattfinden,  zuerst  mit  aller  Bestinimt- 
kit  den  Sauerstoff  als  die  Ursache  der  Zersetzungen  im  Körper. 
t  mehr  Sauerstoff  dem  letzteren  zugeführt  wird,  desto  mehr  musste 
Beb  in  ihm  verbrennen:  die  Athemzilge  führen  wie  Bhi^bHlge  den 
bnerstoff  zu  und  sind  die  Regulatoren  der  Zersetzungen,  Wegen 
[er  beschleunigten  Respiration  wird  hei  der  Arbeitsleistung,  während 
ler  Verdauung  und  in  kalter  Luft  mehr  zerstört.  Das  Material  für 
ie  Verbrennung  liegt  nach  ihm  als  eine  an  KohlenstotT  und  Wasser- 
loffreiebe^  durch  die  Organe  produeirte  Flüssigkeit  in  der  Lunge 
lereit  und  bedarf  nur  des  Zutritts  von  Saueratott',  um  zu  verbrennen. 
Die  Physiologen  konnten  sich  anfangs  Aiit  Lavoisier's  cbemi- 
Icher  Theorie  nicht  befreunrlen,  da  sie  ihnen  manche  Erscheinungen 
icht  zu  erklären  schien;  Juii.  Müller  '  meinte  noch  im  Jahre  i8Jl5» 
ie  Bypothese  der  Wjisserbildimg  aus  Wasserstoff  wäre  blos  zum  Vor- 
eil  der  Verbrennungstheorie  erfunden,  das  Lehen  sei  vielmehr  mit 
ununterbrochenen,  auch  beim  Uunger  statttindenden  Zersetzung 
er  Stoffe  verbunden,  welche  durch  das  in  Folge  des  Athmens 
dig  veriinderte  Blut  bewirkt  wird.  Die  Physiologen  hif  Iteu  noch 
ran  der  Lehre  fest,  nach  der  mit  dem  Bestehen  der  Thiere  eine 
(rttdaaemde  Veränderung  des  materiellen  Substrats  ihrer  festen  Theile 
ferbimden  sein  soll,  hervorgerufen  durch  die  Lebensiiusserungen(Kraft- 
htterungen)  und  die  äusseren  Reize;  dadurch  soll  die  Materie  der- 
tU^en  in   ihrer  Mischung  verändert  und   unbrauchbar  werden  und 

tnene  T heilchen  durch  die  Ernährung  statt  der  abgenutzten  ein- 
,  also   ein  fortdauernder  Wechsel   des  Stoffs,   ein  beständiges 
Wören  und  Wiederschaffen  stattfinden/- 

Eä  war  LiEüUi  *,  welcher  die  Theorie  Lavoisier^s,  deren  Un- 
k^tlkommenheit  ihm  nicht  verborgen  bleiben  konnte,  mit  seltenem 
^karfbliek  aufgriff  und  erweiteTte.  Nachdem  vorzüglich  durch  seine 
lemtecben  Untersuchungen  die  nähere  Zusammensetzung  der  Organe 
r  Nahrung^  sowie  neben  der  Kohlensäure  und  dem  Wasser 
die  Zersetzuugsprodnkte  im  Harn,  namentlich  die  stickstoff- 
m,  ermittelt  worden  waren  ^  liess  er  nicht  mehr  eine  kohlen- 
nd  wasserstoffreiche  Flüssigkeit  in  den  Lungen  sich  oxydiren^ 
die  organischen  Verbindungen:  Eiweiss,  Fett,  Kohlehydrate 


JOÄ.  Mf  LLEB,  IfÄiidb,  d,  Physiol.  1S'*5.  S.  37  u.  318. 

Siebe  TizDBMAKN-^a  PhysioL  L  S.  a07.  ISäO. 
}  LuEBKi .  l>ie  or^aii.  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Fhyälologio  u.  Fatho- 
|Si2;  Ann.cLCbein.  u. Pharm.  XLL  S.  !S9u.24l.  1M2,  LIIL  S.03.  1§45,  LVIIL 
htU^,  LXX.  S.  31 L  \^i%  LXKIX,  S.  20&  u.  358.  I85L 
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11.  6.  w.  der  Zersetzung  anheimfallen  und  zwar  durch  zwei  Ursachen. 
Er  hatte  nämlich  erkannt,  dass  die  organisirten  Formen  vor  allem 
aus  eiweissartigen  Substanzen  aufgebaut  sind,  und  an  ihnen,  welelie 
nach  Beraubung  ihres  Wassers  und  ihres  Fettes  noch  die  Orgam»  . 
tion  zeigen ,  die  Wirkungen  des  Lebens  ablaufen ;  er  nahm  als  die 
Organe,  welche  Lebenserscheinungen  darbieten,  hauptsächlich  die 
Muskeln  und  als  Torzttglichste  Lebenserscheinung  die  Contractiii 
derselben  an.  Er  erwog  femer  die  Fähigkeit  der  im  Körper  ?»• 
kommenden  Stoffe  sich  mit  dem  Sauerstoff  zu  verbinden,  wobeier 
zu  dem  Resultate  kam,  dass  die  stickstofffreien  Stoffe,  die  Fette  vai 
Kohlehydrate,  leicht  oxydirt  werden,  die  stickstoffhaltigen  abernr 
in  geringem  Grade  die  Eigenschaft  der  Verbrennlichkeit  beatieii 
So  erachtete  er  in  consequenter  Weise  als  die  Ursache  der  Ze^ 
Setzung  des  Eiweisses  die  Muskelcontraction,  d.  h.  die  Arbeit,  all 
die  Ursache  der  Zersetzung  der  stickstofffreien  Substanzen  dagegei 
den  Sauerstoff. 

Liebig  meinte,  bei  der  Muskelthätigkeit  würden  die  organisiita 
Formen  eingerissen,  um  durch  die  Zerstörung  des  Eiweisses  die  Knl 
für  die  Arbeit  zu  liefern;  das  mit  der  Nahrung  eingeführte  Ei^ 
habe  das  Zerstörte  wieder  aufzubauen  und  mttsste  deshalb  ii 
organisiren.    Darum  nannte  er  das  Eiweiss  das  plastische  oder 
websbildende  Nahrungsmittel  und  bezeichnete  mit  dem  Namen 
Wechsel  **  nur  den  durch  die  Arbeit  veranlassten  Untergang  und  dei 
durch  das  Nahrungseiweiss  wieder  geschehenden  Aufbau  der  orpi' 
nisirten  Form.    Das  Eiweiss  geht  daher  nach  ihm  ausschliesslich  fai 
Stoffwechsel  zu  Grunde,  es  ist  für  ihn  der  wichtigste,  ja  ausschlief» 
liehe  Nahrungsstoff,  der  allein  einen  Verlust  im  Körper  ersetze  imt 
an  dessen  Untergang  man  den  Stoffwechsel  zu  messen  vermöge. 

Die  stickstofffreien  Stoffe  dagegen  werden  nach  ihm  nicht  dareb 
die  Muskelarbeit,  sondern  durch  den  Sauerstoff  angegriffen ;  sie  B^ 
fern  dabei  nur  Wärme  und  schützen  die  anderen  Bestandtheile, 
mentlich  die  plastischen,  vor  dem  schädlichen  Sauerstoff,  indem 
ihn  wegnehmen  und  so  die  Respirationsprodukte  liefern:  die  sticbj 
stofffreien  Stoffe  sind  ihm  daher  die  „Respirationsmittel". 

Dies  war  eine  fertig  ausgebildete  Theorie,  welche  den  da*: 
ligen  Kenntnissen  entsprach  und  einen  tiefen  Einblick  in  die  Ve^ 
gänge  im  thicrischen  Organismus  gestattete.  Es  war  aber  die  Alf- 
gäbe  geblieben,  dieselbe  durch  Versuche  am  Thier  zu  prüfen,  dea 
in  dieser  Richtung  lag  nichts  anderes  vor,  als  die  drei  Versaebe 
Lavoisiek's  über  die  Grösse  des  Sauerstoffverbrauchs  eines  Mensch« 
bei  Arbeit,  nach  Nahrungsaufnahme  und  in  der  Kälte. 
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in.  Theorie  ron  der  Luxusconsumption. 

Der  erste  Theil  der  LasBio'schen  Theorie,  nach  welchem  das  Ei- 
der Nabmng  nar  für  das  durch  die  Muskelthätigkeit  im  Stoff- 
reehsel  zu  Grande  gegangene  organisirte  Eiweiss  eintreten  soll,  er- 
redUe  zunächst  von  Seite  der  Physiologen  lebhafte  Widersprtlche. 

Frerichs  *  hob  zuerst  hervor,  dass  dann  der  Fleischfresser,  wei- 
te ftlr  gewöhnlich  verhältnissmässig  viel  mehr  Eiweiss  in  seinem 
htter  verzehrt  als  der  Pflanzenfresser,  entweder  sich  in  Beziehung 
kr  Stoffzersetzungen  ganz  anders  verhalten  oder  ungleich  mehr  mit 
Im  Muskeln  thätig  sein  mUsste  als  der  letztere.  Man  ist  aber  nicht 
h  Blinde,  in  anstrengenden  Bewegungen  den  Grund  für  den  grösse- 
m  Eiweissverbrauch  des  Fleischfressers  zu  finden,  während  gerade 
üb  Pflanzenfresser  als  kräftige  Zugthiere  benutzt  werden  und  ein 
ftibeogelehrter  häufig  mehr  Eiweiss  aufnimmt  als  der  im  Schweisse 
Rbes  Angesichts  hart  arbeitende  Lastträger. 

Nach  der  LiEBiG^schen  Lehre  musste  consequenter  Weise  bei 
0liehbleibender  Leistung  eines  bestimmten  Organismus  stets  die 
fftkhe  Quantität  von  Eiweiss  zerstört  werden,  und  ferner  musste, 
>Mi  mehr  Eiweiss  aus  dem  Darm  resorbirt  wird  als  zum  Ersatz 
in  durch  die  Arbeit  zersetzten  nöthig  ist,  dieser  Ueberschuss  im 
Ifeper  angesetzt  werden,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Stickstoff- 
MMbeidang  durfte  nicht  beeinflusst  werden  durch  die  Eiweissauf- 
Hhae  in  der  Nahrung. 

Sobald  man  aber  hiertlber  Versuche  zu  machen  anfing,  sah  man 
kminstimmend  bei  reichlicherer  Eiweisszufuhr  entsprechend  mehr 
Hokstoff  im  Harn  auftreten,  trotz  sonst  gleichen  übrigen  Verhält- 
riMn  im  Organismus,  namentlich  der  Muskelthätigkeit.  Solches 
hrien  Frerichs,  Biddek  und  Schmidt,  G.  G.  Lehmann,  Bischoff 
Li  w.,  wie  schon  früher  (S.  105)  angegeben  worden  ist.  Auch  noch 
h  anderer  Beziehung  sprach  diese  Erfahrung  gegen  Liebig's  An- 
ikMong;  da  nämlich  nach  derselben  nur  organisirtes  Eiweiss  zu 
^tmie  gehen  soll,  so  hätte  man  jetzt  die  von  vom  herein  unwahr- 
febeiBlicbe  Annahme  machen  müssen,  dass  die  einfache  Zufuhr  und 
ligenwart  von  Eiweiss  zur  massenhaften  Zerstörung  von  organisirter 
blitmnz  Veranlassung  giebt,  nur  damit  das  neu  eingetretene  Eiweiss 
iek  an  ihrer  Stelle  ablagern  kann. 


l  Fbbuchh.  Arcb.  f.  Anat.  n.  Physiol.  tS48.  S.  409;  Wagiier's  Handwörtcri>.  d. 
kjBol.  IIL(t)S.(>63.  1S46. 
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Man  war  dadurch  genöthigt  nach  einem  anderen  Grande  fttr  die 
Zerstörung  des  Eiweisses  zu  suchen  als  die  Muskelarbeit 

Man  modificirte  in  Folge  davon  die  LiEBici'sche  Hypothese  in 
etwas,  denn  man  konnte  sich  nicht  von  der  festgewurzelten  Idee, 
die  Muskelthätigkeit  als  eine  Ursache  der  Zerstörung  von  Eiweia 
und  zwar  von  organisirtem  anzusehen,  losmachen.  Man  sagte  also^ 
so  viel  Eiweiss  als  durch  die  Arbeit  in  den  Muskeln  abgentttztwerde^ 
müsse  in  der  Nahrung  zum  Ersätze  wieder  zugeführt  werden;  allei 
darüber  hinaus  aus  dem  Darm  aufgenommene  Eiweiss  wäre  Lnxoi 
und  verbrenne  wie  die  stickstofffreien  Stoffe  alsbald  im  Blute  dnitk 
den  Sauerstoff,  ohne  vorher  organisirt  gewesen  zu  sein.  Dies  iit 
die  Theorie  von  der  Luxusconsumption,  welche  von  C.  G.  LEHMJunr*, 
von  Frericus  ^  und  von  Bidder  und  Schmidt  ^  aufgestellt  und  m* 
theidigt  wurde.  Nach  derselben  giebt  es  also  zwei  Ursachen  der  \ 
Zersetzung  des  Eiweisses,  nämlich  die  Arbeit  der  Muskeln  und  der 
Sauerstoff  im  Blute.  Die  Stickstoffausscheidung  des  hungendei 
Thieres  liefert  den  Maassstab  für  den  reinen  Stoffwechsel  oder  ilr 
den  mit  dem  Bestehen  des  Lebens  verbundenen  Umsatz  stiekstof' 
haltiger  Organtheile  imd  für  die  nothwendige  Zufuhr  an  Eiweiss, « 
giebt  das  typische  Minimum  des  für  die  Thiergattung  nothwendEv<> 
Stoffumsatzes  an  Eiweiss  an,  während  das  darüber  hinaus  ai^ 
nommene ,  überflüssige  Eiweiss  durch  stickstofffreie  Snbstaoien  er- 
setzt werden  kann  und  wie  diese  nur  zur  Wärmebildnng  dient 
Der  Umsatz  der  die  Wärme  liefernden  Stoffe  wird  wesentlich  dorck 
den  Wärmeverbrauch  bestimmt,  wodurch  jedes  Thier  eine  tjrpied© 
Respirationsgrösse,  entsprechend  der  Respirationsgrösse  beim  Hnnger, 
besitzt.  Das  Wesentliche  dieser  Theorie,  was  ihr  auch  den  Namea 
gegeben  hat,  ist  die  Annahme,  dass  das  Plus  von  Eiweiss  in  der 
Nahrung  zur  Erhaltung  des  Eiweissstandes  am  Körper  nicht  nOthi^v 
also  dafür  ein  Luxus  ist ;  die  Verbrennung  des  vermeintlichen  Ueber- 
Schusses  im  Blute  war  eine  weitere,  mehr  nebensächliche  Vor- 
stellung. : 

Durch  diese  Annahme  schienen   in  der  That  die  Widersprüdi«  i 
vollkommen  sieh  auszugleichen  und  die  bis  dahin  gekannten  Thai*  J 
Sachen  erklärt  zu  sein.    Der  wahre  oder  reine  Stoffwechsel  ist  ein*  J 
feststehende  Grösse,  welche  durch  die  Muskelarbeit,  aber  nicht  iroA 
die  Nahrung  oder  deren  Eiweissgehalt  und  andere  Einflüsse  bestiini»^ 


1  U.  G.  Lehmann  ,  Wagncr's  Handwörterb.  d.  Physiol.  Artikel  Harn.  ü.  S.  \y 
IS  II. 

2  FuERicHs,  Arch.  f.  Aiiat.  u.  Physiol.  1S4S.  S.  160. 

:i  BiM>Ku  u.  Schmidt,  Die  Verdauungssäftc  u.  d.  Stoffwechsel.  1852.  S.  34S       ^ 
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wird;  das  im  üeberscbuss  zugefUhrte  Eiweiss  wird^  ohn*?  au  der  Er- 
oähmng  und  dem  Ersatz  Anthei]  geuommeQ  zu  haben,  in  oxydirtem 
Zustande  wieder  ausgestossen*  Der  reine  Sttiffweebsel  und  der  eigent- 
liche Bedarf  an  Eiweißs  ist  bei  Fleischfressern  und  bei  Pflauzen- 
Iressern  dem  Prinzip  nach  der  gleiche;  bei  den  Pflanzenfressern  sind 
aber  in  der  Regel  die  Stickstoff  losen  Stoffe  die  Materialien  zur  Un- 
terhaltung des  Respirationsprozesses,  bei  den  Fleischfressern  häufig 
auch  noch  die  stickstoffhaltigen  Substauzen. 

■ 

IT.  Widerlegung  der  Theorie  von  der  Luxneeonsumptlon* 

Die  Anschanang  vom  typischen  StofFumsatz  und  der  Luxuscon- 
sumption  fand  bei  den  Pliysiologen  fast  allgemeine  Anerkennung  und 
sie  war  längere  Zeit  die  herrschende»  Nur  Bisciioff  ^  wehrte  sich 
dagegen  und  suchte  die  LiEßio'sche  Lehre  zu  halten,  die  ihr  Urhe- 
ber allerdings  später  verHess,  nni  sich  vollständig  der  früher  so 
heftig  bekämpften  nnd  schon  widerlegten  Lehre  von  der  Laxuscon- 
«mnption  anzuscbliessen.^  Er  hob  hervor,  wie  unwahrscheiulich  die 
Existenz  zweier  Ursachen  der  Eiweisszersetzung  wäre;  man  wdsste 
femer  gar  keinen  Grund  dafür  anzügeben,  warum  erst  in  dem  Aiigon- 
Wicke,  in  welchem  der  vermeintliche  Bedarf  an  Eiweiss  gedeckt  ist, 
dfr  Sauerstoff  im  Blute  zu  wirken  anlangen  so!L  Es  gelang  ihm 
iber  nicht,  den  scheinbaren  Widersprach  der  grösseren  Eiweisszer- 
^tzang  nach    reichlicherer   Eiweisszufuhr    mit  Liebig's  Ansicht  zu 

Später  haben  BiHCHt>rF  und  ich  •*  gemeint ,  die  Verdauung  und 
Resorption  des  Eiweisses  im  Darmkanalcj  sowie  die  Ilerumbewegung 
desselben  im  KOrper  und  die  Wegfiihrung  der  Zersetzungsprodukte, 
onnentlich  der  gasförmigen  durch  die  Respiration,  bedinge  eine  be- 
deutende Anstrengung  der  Darmmuskeln,  des  Herzens  «nd  der  Athem- 
öiüskeln,  in  Folge  deren  ein  grosser  Theil  des  aufgenommenen  Stoff'es 
zeistört  werde.    Damit  wäre  allerdings  die  Theorie  Liebig's  von  der 
iJMtelarbeit  als    alleinige  Ursache    der   Eiweisszersetzung  gerettet 
^ksen.    Aber  abgesehen  davon  ^  dass  es  doch  eine  sehr  nnvoll- 
^BnieDe  Maschine  wäre,  wenn  das  ganze  Über  den  Verbrauch  beim 
H^ptr  hinansgehende  Eiweissquantnm  durch  die  innere  Arbeit,  die 
iie  dem  Körper  aufbürdet,  zu  Grunde  ginge,  so  kann  diese  Ansicht 


I  BitcHOFF,  Der  HAmstoff  als  Maas«  des  Stoffwechsels.  1853.  S.  T4. 
,  2  Lia»io,  Ann.  d.  Cheiii.  n.  Pharm.  CLIIL  S.  200.  ISTO. 
3  Bii*cEOFF  u.  Voir,  Die  Gesetze  der  Erriäbrunff  des  Fleiscbfressers*  S,  25.  \MiK 
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nicht  richtig  sein,   da  die  Muskelthätigkeit,    wie  später  gefimden 
wurde,  tlberhaupt  keinen  grösseren  Eiweissverbraach  bedingt 

Hätte  man  nicht  geglaubt,  die  Arbeit  nütze  die  Organe  ab,  and 
hätte  man  einen  plausibeln  Grund  für  den  Zerfall  der  gritosera 
Kiweissmengcn  in  'den  Organen  nach  reichlicher  Zufuhr  gewnsBti  so 
wäre  Niemand  auf  den  Gedanken  einer  Oxydation  des  Aber  dei 
Verbrauch  beim  Hunger  eingenommenen  Eiweisses  im  Blute  gekom- 
men. Die  Theorie  von  der  Luxusconsumption  wurde,  wie  die  LiE- 
UKi'sche,  erschüttert,  sobald  man  ihre  Voraussetzungen  durch  du 
Experiment  am  Thiere  prüfte.  Wenn  die  Muskelarbeit  die  Quanti- 
tät des  zum  Ersatz  nöthigen  Eiweisses  bestimmt,  so  muss  der  Orgi- 
nisnniH  mit  einer  Eiweissmenge  auskommen,  wie  sie  beim  Hnogtf 
zersetzt  wfrd;  alles  darüber  hinaus  aufgenommene  Eiweiss  mnn 
Luxus  sein  und  durch  stickstofffreie  Stoffe  zu  ersetzen  sein. 

Jeder  Versuch,  den  man  in  dieser  Richtung  macht,  ergiebt,  im 
ein  Organismus  mit  der  beim  Hunger  zersetzten  Eiweissmenge,  aiek 
wenn  mau  noch  so  viel  stickstofffreie  Stoffe  dazufügt,  nicht  ausreickti 
sondern  täglich  noch  Stickstoff  oder  Eiweiss  von  sich  verliert  rai 
zuletzt  an  luanition  zu  Grunde  geht.  Der  Hunger  giebt  demniek 
keinen  Maassstab  für  den  Bedarf,  er  ist  kein  Maass  fttr  den  .Stoff- 
wechsel **  oder  den  Untergang  des  Organisirten.  Die  geringste  Möge 
von  Eiweiss,  welche  mit  stickstofißreien  Stoffen  den  Eiweissbestand 
des  Kl^rpors  erhält,  ist  ansehnlich,  beim  fleischfressenden  Hund  meiit 
2*'»— 3mal  grösser  als  der  Verbrauch  beim  Hunger.  Auch  beim 
Mensehen  stellt  sich  das  Gleiche  heraus;  der  kräftige  Arbeiter  von 
pK'rrKNKOKKU  und  mir  lieferte  bei  mittlerer  Erhaltungskost  37  Gnn. 
llarnstotV,  :im  ersten  Hungertage  nur  25  Grm.  Ich*  habe  hierauf 
besonders  aulinerksam  gemacht  und  die  Beweise  dafür  zusammen- 
gestellt. 

Es  bringt  weiterhin  nach  den  Untersuchungen  von  Bisciioff  nnd 
mir  jede  Vermehrung  der  Eiweisszufuhr  eine  Steigerung  des  Eiwei»- 
umsatzes  unter  allmählicher  Verminderung  der  Eiweissabgabe  vom 
KOrpor  hervor.  Sehliessiieh  kommt  bei  steigender  Eiweissgabe  ein 
Tunkt,  wo  ebensoviel  Eiweiss  umgesetzt  als  zugeftihrt  wird.  E» 
liudet  sirh  ein  allmählicher  Uebergang  ohne  irgend  eine  bestimmte 
Grenze  Vi»n  der  Eiweisszersetzung  beim  Hunger  bis  zu  der  bei  der 
reiehliohsteu  Aufnahme. 

Wenn  num  nach  Bidukr  und  Schmidt  nur  dasjenige  als  Lnxus- 
v*onsumj>tion  erklärt,  was  von  den  stickstoffhaltigen  Stoffen  der  Nik- 


I  Voir.  /tsohr.  f.  lUolojrie.  III.  S.  29  u  MK  1^67 :  dieses  Werk  S.  112  u.  133. 
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Qng  nicht  direkt  fttr  das  Bestehen  des  IndiTidaams  nöthig  ist,  dann 
st  auch  die  grösste  Menge  von  Eiweiss  in  der  Nahrang  nicht  ein- 
aeh  ein  im  Blate  verbrennender  Ueberschnss  über  den  nothwendigen 
ledarf,  denn  es  bringt  jede  über  das  Minimalmaass  hinaas  gehende 
üweissmenge  einen  ihr  entsprechenden  höheren  Stand  an  Eiweiss 
m  Körper  hervor,  zn  dessen  Erhaltang  daaernd  so  viel  Eiweiss  dar- 
Hereieht  werden  mnss;  sobald  man  darnach. wieder  weniger  Eiweiss 
giebt,  geht  das  vorher  anter  dem  Einflasse  der  grösseren  Gabe  an- 
gesetzte Eiweiss  za  Verlast.    Es  ist  allerdings  ein  Laxas,  wenn  man 
in  einem  Körper  einen  höheren  Eiweissstand  erhält,  als  derselbe 
dgentlich  zn  seinen  Leistangen  nöthig  hat;  aber  sobald  man  einen 
loleben  reicheren  Bestand  an  Eiweiss  braacht,  mass  man  aach  fort- 
wlhrend  die  grosse  Qaantität  von  Eiweiss  zafiihren;  iaj>demselben 
Sinne  ist  es  ein  finanzieller  Laxas,  eine  Lokomotive  za  heizen  and 
stindig  fUr  eine  weite  Fahrt  bereit  za  halten,  wenn  man  nie  beab- 
Behtigt,  sie  zn  benatzen.    Es  würde  nar  dann  eine  Laxasconsamp- 
tion  existiren,  wenn  zar  Erhaltang  des  höheren  Eiweissstandes  im 
Körper  anter  den  gegebenen  Bedingangen  eine  geringere  Eiweissza- 
hkr  aasreichend  wäre;   da  nan  aber  jene  grosse  Eiweissqaantität 
a  dem  stofflichen  Zwecke  wirklich  zagefUhrt  werden  mass,  so  ist 
aieh  die  Zersetzang  einer  so  beträchtlichen  Eiweissmasse  bei  der 
^  bestehenden  and  nicht  za  ändernden  Einrichtang  anseres  Kör- 
pen  nicht  ein  Laxas;  es  mass  so  viel  Eiweiss  dargeboten  werden, 
wenn  der  Körper  nicht  ärmer  an  Eiweiss  werden  soll. 

Man  bat  gemeint,  es  wäre  das  Vorhandensein  einer  Laxascon- 
Mmption  bewiesen,  wenn  ein  Theil  des  Eiweisses  im  Blate  oder  gar 
lehon  im  Darmkanale  zersetzt  wird.  Es  ist  aber  für  die  Entschei- 
dng  eines  Luxas  ganz  gleichgültig,  an  welchem  Orte  das  Eiweiss 
der  Zersetzang  unterliegt,  ob  in  dem  Blate  oder  in  den  übrigen  Or- 
guen,  and  ob  aach  das  eben  aas  dem  Darm  resorbirte,  in  den  Säf- 
ten gelöste  Eiweiss  sich  daran  betheiligt;  entscheidend  ist  nar,  ob 
das  in  der  Nahrang  zageführte  Eiweiss  nöthig  war,  einen  gewissen 
Stind  an  Eiweiss  im  Körper  za  erzeagen  und  za  erhalten.  Würde 
Wh  das  der  Zersetzang  anheimfallende  Eiweiss  theilweise  oder 
tdbst  ganz  im  Blate  verbrennen  oder  im  Darm  zerstört  werden,  so 
vire  dies  doch  kein  za  vermeidender  Laxas,  sondern  höchstens  eine 
tdilecbte  Einriebtang  des  Körpers;  es  ist  eben  eine  bestimmte  Menge 
▼OB  Eiweiss  nöthig,  am  den  Eiweissbestand  des  Gesammtorganismas 
Q  erhalten  and  letzteren  vor  dem  Hangertode  za  bewahren.  Es 
wird  Niemand  behaupten,  es  wäre  ein  unnöthiger  Luxus  das  zum 
Betriebe  einer  schlechten,  viel  Wärme  ohne  Nutzeffekt  verlierenden 

Haadtach  4«r  Phrtiolofie.    Bd.  VI.  lg 
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Maschine  erforderliche  bedeutende  Quantum  von  Kohle  zn  verbren- 
nen;  bei  der  einmal  gegebenen  Maschine  ist  dies  keine  Verschwen- 
dung, da  ohne  den  Verbrauch  von  so  viel  Brennmaterial  die  Mi- 
schine still  steht  und  die  Consumption  ohne  Verbesserung  der  Ma- 
schine nicht  zn  ändern  ist.  Die  Frage  nach  der  Verbrenniing  von 
Eiweiss  im  Blute  und  die  von  der  Luxusconsumption  sind  also  ganz 
verschiedene  Dinge;  da  ein  Luxus  in  dem  angegebenen  Sinne  nicht 
existirt,  so  hat  auch  die  Annahme  von  der  Verbrennung  des  Ueber- 
schusses  im  Blute  keinen  Grund  mehr. 

Den  beiden  Theorien,  sowohl  der  von  Liebiq  als  auch  der  der' 
Anhänger  der  Luxusconsumption,  lag  der  Gedanke  zu  Grunde,  dasB 
durch  die  Muskelarbeit  Eiweiss  zersetzt  werde.    Nach  der  ersteren 
soll  sämmtliches  Eiweiss  auf  diese  Weise  verbraucht  werdeOi  naeh 
der  letzteren  nur  ein  Theil  desselben. 

Aber  dieser  Gedanke  erwies  sich  als  falsch.  Er  setzt  voraiBr 
dass  im  ruhenden  Muskel  kein  Eiweiss  zersetzt  werde,  obwohl  deF 
selbe  lebend  ist  und  beständig  von  Blut  durchströmt  wird;  er  setit 
ferner  voraus,  dass  in  anderen  Organen,  an  denen  wir  zufällig  keine 
Formveränderung  wahrnehmen,  wie  z.  B.  in  der  Leber,  kein  Eiwei»- 
verbrauch  stattfindet.  Ist  die  Muskelleistung  die  Folge  der  Ze^ 
Setzung,  so  kann  die  Arbeit  nicht  wie  bei  einer  Abnutzung  die  Ur- 
sach e  der  Zersetzung  sein;  man  könnte  also  höchstens  annehmen, 
dass  es  V  0  r  Eintritt  der  Muskelcontraktion  durch  eine  besondere 
Ursache  zu  einem  grösseren  Verbrauch  von  Eiweiss  als  während 
der  Ruhe  kommt.  Vor  Allem  aber  bedingt  auch  die  intensivste 
Muskelarbeit  als  solche,  wie  ich  gezeigt  habe,  keinen  grösseren 
Eiweisszerfall :  es  wird  zum  Zwecke  der  äusseren  Arbeit  nicht  mehr 
Eiweiss  zerstört  wie  bei  möglichster  Ruhe  des  Körpers,  womit  der 
Hauptsatz  der  Theorie  Liehig's  und  der  Theorie  von  der  Luxuscon- 
sumption, dass  die  Muskelarbeit  die  Ursache  der  Zersetzung  von 
Eiweiss  sei,  gefallen  ist. 

V.  Untergang  organisirter  Formen. 

In  den  beiden  Theorien  ist  ausserdeni  aufgenommen ,  dass  da» 
an  dem  Organisirten  befindliche  Eiweiss  dem  Untergang  anheimCEdle, 
entweder  ausschliesslich  oder  wenigstens  zum  Theil. 

Es  ist  eine  der  wichtigsten  Fragen  der  Lehre  vom  Stoffwechsel, 
wo  die  Zersetzungen  im  Körper  vor  sich  gehen,  ob  in  den  Slften 
oder  in  den  organisirten  Theilen,  und  ob  im  letzteren  Falle  die  For- 
men der  Organisation  zerstört  werden  oder  nur  ein  molekularer  Aus- 
tausch  der  Materien   der  organisirten  Theile    unter  Erhaltung  der 
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um  Btattfindet  oder  in  den  Geweben  vorzüglich  die  in  den  Säften 
tHtoten  Stoffe  der  Zersetzung  unterliegen. 

Zanächst  ist  anzugeben,  was  wir  über  den  Untergang  organisir- 
r  Formen  im  lebenden  Körper  wissen;  man  beobachtet  ihn  im 
Ugemeinen  nur  an  solchen  Gebilden,  welche  während  ihrer  Lebens- 
iner  2iellen  bleiben  und  isolirt  in  einer  Flüssigkeit  schwimmen  oder 
A  einer  freien  Oberfläche  sich  befinden. 

Es  ist  gewiss,  dass  die  verhornten  organisirten  Gebilde  der 
)berhaut  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wachsen  und  abgestossen 
der  auf  irgend  eine  andere  Art  entfernt  werden;  es  sind  dies  die 
Bpdermisschuppen ,  die  Haare,  Federn,  Nägel,  Hufe  u.  s.  w.  Ich 
käbe  früher  (S.  51)  die  von  Moleschott  fttr  das  Wachsthum  der 
Hongebilde  des  menschlichen  Körpers  unter  bestimmten  Voraus- 
letnngen  gefundenen  Zahlen  angegeben.  Es  treffen  darnach  auf 
die  Haare,  wenn  sie  alle  Monate  geschnitten  werden,  täglich  0.2  Grm. ; 
»f  die  Nägel  0.005  Grm. ;  auf  die  ganze  Oberhaut  nach  vollständiger 
AHOsung  eines  Stücks  derselben  14.35  Grm.  Ich  habe  schon  erör- 
tert, warum  namentlich  der  letztere  Werth  fUr  die  gewöhnlichen 
■ormalen  Verhältnisse  nicht  gelten  kann  und  jedenfalls  viel  zu  hoch 
in  FUr  unsere  Frage  ist  der  Nachweis  der  Abhängigkeit  des  Wachs- 
tkmg  dieser  Gebilde  von  der  Grösse  der  Zufuhr  von  Emährungs- 
Ikrigkeit  von  grossem  Interesse ;  nach  den  Beobachtungen  von  Alfk. 
Tqqel  tritt,  wie  ich  (S.  52)  mitgetheilt  habe,  bei  schweren  Erkran- 
kogen  z.  B.  beim  Typhus  wegen  der  ungenügenden  Ernährung  ein 
Sfflbtand  in  dem  Wachsthum  der  Nägel  ein  und  man  ist  geradezu 
tt  Stande  aus  der  rinnenartigen  Vertiefung  auf  die  Zeit  der  Krank- 
^  zu  scbliessen ;  ähnliches  beobachtet  man  auch  an  den  Hufen  der 
Pfisrde;  eine  nur  wenige  Tage  währende  ungenügende  Ernährung 
L  B.  während  des  Transports  bringt  nach  den  Beobachtungen  der 
VoUhändler  eine  Verdünnung  des  Wollhaares  des  Schafes  an  einer 
Mimmten  Stelle  hervor,  so  dass  es  an  dieser  beim  Ziehen  leicht 
iireisst 

In  ähnlicher  Weise  kommt  auch  an  den  Schleimhäuten  eine 
■eehanische  Ablösung  der  Epitheliumzellen  vor,  vor  Allem  an  der 
ieUeimhaut  des  ganzen  Darmtraktus,  der  Nasenhöhle  und  der  Luft- 
v«ge;  wir  können  jedoch  über  die  (quantitativen  Verhältnisse  nichts 
iMngeu.  Gross  kann  dabei  der  Verlust  nicht  sein,  da  bei  einem 
tt  Kilo  schweren  Hunde  die  auf  einen  Tag  treffende  Menge  von 
roekenem  Koth  bei  reichlichster  Fütterung  mit  Fleisch  nur  gegen 
*>6rm.,  beim  Hunger  1.8b  Grm.  beträgt  und  davon  der  weitaus 
TOttte  Theil  aus  etwas  anderem  als  aus  Darmepithelien  besteht. 
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In  gewissen  Drüsen  gehen  die  Drüsenzellen  zu  Grande  nnd  bil- 
den einen  Theil  des  Sekretes;  so  ist  es  bei  dem  Samen,  der  Milch, 
dem  Hanttalg  n.  s.  w. 

In  den  bis  jetzt  aufgezählten  Fällen  handelt  es  sich  nicht  um 
eine  Zerstörung  der  organisirten  Form  nnd  eine  Umsetzung  der  che- 
mischen Verbindungen  derselben  bis  zu  den  gewöhnlichen  letzten 
Ausscheidungsprodukten  wie  z.  B.  zu  Harnstoff  oder  Kohlensäare, 
sondern  um  eine  Ausscheidung  mehr  oder  weniger  veränderter  orga- 
nisirter  Gebilde. 

Die  Blutkörperchen  können  möglicherweise  in  grösserer  AnxaU 
zu  Grunde  gehen  und  neue  dafür  entstehen.  Wir  besitzen  leider 
über  diesen  Wechsel  keine  sichere  Kunde;  nur  über  den  Unteigiiv 
derselben  beim  Hunger  haben  wir  eine  annähernde  Vorstellung.  Nad 
den  früher  (S.  97)  angegebenen  Bestimmungen  verlor  das  27.2  Qm 
feste  Theile  einschliessende  Blut  einer  3105  Grm.  schweren  Katze  urtb- 
rend  eines  IStägigen  Hungers  4.8  Grm.  trockene  Substanz.  Die  trodEe- 
nen  Blutkörperchen  wogen  bei  Beginn  des  Hungers  etwa  16.1  Gm. 
und  erlitten  einen  Verlust  von  2.8  Grm..  so  dass  im  Tag  0.21  Gm 
trockene  Blutkörperchen  zu  Grunde  gegangen  sind.  Da  aber  im 
hungernden  Thiere  ohne  das  Fett  täglich  etwa  15.8  Grm.  feste  Tbnie 
zerstört  wurden,  so  beträgt  dagegen  der  Verlust  an  trockenen  Bhtt- 
körperohen  nur  I.S^o.  Man  könnte  nun  zwar  meinen,  es  sei  damit 
nur  das  Verhalten  der  Blutkörperchen  beim  Hunger  bezeichnet  nad 
es  zerfielen  bei  voller  Nahrungsaufnahme  vielleicht  viel  mehr  Blut- 
körperchen. Dies  ist  jedoch  nur  eine  Vermuthung;  man  kennt  keinen 
Grund,  warum  nach  Zufuhr  von  Nahrungsmaterial  mehr  rothe  Blut- 
körperchen sich  auflösen  sollten,  nur  hat  man  einige  Anhaltspunkte 
für  die  reichlichere  Bildung  weisser  Blutkörperchen  während  der 
Verdauung.  Ausserdem  ist  dabei  die  Gesammtzersetzung  wesentlieh 
grösser,  wesshalb  auch  bei  einer  entsprechend  gesteigerten  Zerstö- 
rung der  Untergang  der  Blutkörperchen  wiederum  nur  einen  geringen 
Bruchtheil  des  Gesammtumsatzes  darstellen  würde.  Unter  besonde- 
ren Umständen  werden  möglicherweise  viel  weisse  Blutkörperchen 
erzeugt  z.  B.  bei  der  Laktation,  wo  nach  Rauber  ^  eine  massenhafte 
Einwanderung  weisser  Blutkörperchen  in  die  Brustdrüse  stattfindet. 

Man  ist  dagegen  nicht  im  Stande,  histologisch  die  Spuren  eines 
fortwährenden  Untergangs  und  Auf  baus  anderer  organisirter  Formen 
z.  B.  der  Leberzelleu,  der  Muskelfasern  u.  s.  w.  zu  constatiren.  Bei 
dem  bedeutenden  Schwinden  der  Organe  während  des  Hungers  han- 


1  Räuber,  Ueber  dou  llrspriing  dor  Milch  etc.  Leipzig  1879. 
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delt  es  sich  vorzüglich  am  eine  Atrophie  der  histologischen  Elemente, 
um  eine  Abnahme  ihres  Inhalts ,  und  nicht  um  eine  völlige  Zerstö- 
rung derselben,  denn  man  findet  auch  nach  längerem  Hanger,  wenn 
die  Maskeimasse  am  naheza  50<>'o  an  Gewicht  eingebüsst  hat,  nicht 
weniger  Maskelfasem  oder  Leberzellen  and  keine  entsprechende  Neu- 
bildong  jangen  Gewebes  nach  ementer  Nahrangsaafhahme.  ^   F.  Mie- 
SCHER ^  hat  an  einem  eklatanten  Beispiel,  an  Rheinlachsen,  welche 
6— 9V3  Monate  lang  bangem  and  dabei  ihre  Geschlechtsorgane  anf 
Kosten  der  Rumpfmaskeln  aasbilden,  gezeigt,  dass  in  letzteren  nicht 
ein  Zerfallen  ganzer  Gewebselemente  stattfindet,  sondern  vielmehr 
ihre  Maskelfasem  am  Leben  bleiben,  niemals  völlig  leer  werden 
wd  vielleicht  keine  einzige  Fibrille  verlieren ;  aach  sieht  man  später 
keine  Zeichen  von  Neabildang  ganzer  Maskelfasem.^ 

Es  sprechen  ja  anzweifelhaft  manche  Beobachtangen  ftlr  einen 

Wechsel  gewisser  organisirter  Gebilde,   so  z.  B.  die   Bildang  der 

Knochenhöhlen  in  den  Kinderjahren,  das  Verschwinden  des  Alveo- 

I       Urrandes  der  Kiefer  im  Alter,  die  Neabildang  der  Theile  nach  Ver- 

I       letzQDgen,  die  Resorption  des  Knochencallas  a.  s.  w.   Jedoch  nehmen 

[       ^e  diese  Vorgänge  grössere  Zeiträame  in  Anspruch ;  ausserdem  hat 

man  es  bei  ihnen  nicht  mit  einem  normalen  Untergang  and  Wieder- 

[       tofban  organisirter  Formen  im  gewöhnlichen  Stoffwechsel  eines  aas- 

^       gewachsenen  Organismas  za  than.    Es  deuten  vielmehr  andere  Er- 

«cheinongen  darauf  hin,  dass  der  Wechsel  dieser  organisirten  Gebilde 

kein  sehr  lebhafter  ist;   getrübte  Stellen  in  der  Krystalllinse  des 

Auges,  Homhaatflecken,  Narben  in  der  Haut  u.  s.  w.  erhalten  sich 

das  ganze  Lieben  hindurch. 

Alle  diese  Erfahrungen  thun  meiner  Meinung  nach  wenigstens 
so  viel  dar,  dass  der  Wechsel  in  der  organisirten  Form  nicht  so 
gross  sein  kann,  um  alles  aus  der  Nahrung  eingetretene  Eiweiss  or- 
1  gioisiren  zu  lassen.  Ein  mit  Fleisch  ernährter  Fleischfresser  mtlsste 
bei  einer  solchen  Annahme  alle  acht  Tage,  in  extremen  Fällen  alle 
Tier  Tage  seine  ganze  Muskel-  und  Organmasse  zertrümmern,  nur 
l  un  sie  aus  neuem  Material  wieder  aufzubauen.  Von  einem  solchen 
l^olossalen  Untergang  organisirter  Gebilde  mlisste  man  doch  irgend 


1  Da  wo  bei  Krankheiten  ein  wirklicher  Untergang  des  Qcwebes  vorliegt, 
^  z.  B.  der  acuten  Leberatrophio  ist  man  mit  Leichtigkeit  im  Stande  die  Auf- 
i^ni^  der  Form  nachzuweisen. 

2  F.  MiascHEB,  Schweizer.  Literatursammiung  z.  internationalen  Fischerei- 
AQMtellangin  Berlin.  S.  212.  Ib^O. 

3  Nor  Sigmund  Mater  findet  in  den  peripherischen  Nerven  Gebilde,  welche 
^)^  Inf  eine  ROckbildung  und  Entwicklung  von  Nervenfasern  schlicssen  lassen 
t'rigermed.  Woch.  1S79.  No.  51). 
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etwas  mit  dem  Mikroskop  wahrnehmen  können;  es  mttsste  der  Mus- 
kel eines  nur  einen  Tag  hungernden  Thieres  ganz  anders  aussehen 
als  der  eines  mit  viel  Eiweiss  gefütterten.  ^  Manche  ^  waren  geneigt, 
das  Hämoglobin  der  Blutkörperehen  als  die  Quelle  des  Harnstoffs 
zu  betrachten  und  demnach  den  ganzen  Untergang  und  Aufbau  ans- 
schliesslich  im  Blute ^  in  den  Blutkörperchen,  vor  sich  gehen  n 
lassen ;  dabei  wäre  die  Zerstörung  eine  noch  weit  grössere  und  gerade- 
zu ungeheure,  denn  wenn  ein  Hund  von  einem  Gewicht  von  35  Kilo 
2500  Grm.  Fleisch  im  Tag  zerstört,  so  ist  dies  so  viel  Substanz  ab 
in  den  Blutkörperchen  von  5.5  Kilo  Blut  enthalten  ist,  während  im 
Körper  des  Thiers  sich  nur  2.5  Kilo  Blut  befinden.    Nach  Aufnahme 
von  Eiweiss  in  den  Darm  sieht  man  (S.  J07)  schon  nach  1  Stunde 
eine  Zunahme  der  Harnstoflfmenge  auftreten,   welche  in  6 — 7  Stan- 
den ihr  Maximum  erreicht,  so  dass  zu  dieser  Zeit  schon  die  Hälfte 
des  in  Folge  der  betreffenden  Eiweissportion  in  24  Stunden  ausge- 
schiedenen Harnstoffs  secemirt  ist;  ich  frage,  was  ist  bei  dieam 
Verhalten  wahrscheinlicher,  eine  Bildung  des  Harnstoffs  aus  massen- 
haft zerstörtem  Gewebe  oder  ans  dem  eben  resorbirten  Eiweiss?  Ich 
kann  mich  aus  den  angegebenen  Gründen  nicht  entschliessen,  sämmt- 
liehe  chemischen  Zersetzungsvorgänge  im  Körper  auf  einen  Unter- 
gang organisirter  Formen  durch  Abstossen  oder  Zerstören  derselben 
zurückzuführen,  wenn  auch  sicherlich  gewisse  organisirte  Gebilde 
z.  B.  Epithelien,  Homgebilde,  Blutkörperchen  u.  s.  w.  zu  Verlost 
gehen. 

Etwas  ganz  anderes  ist  es,  wenn  man  das  aus  der  Nahrung  nen 
zugeführte  Eiweissmolekül  an  die  Stelle  eines  alten  in  der  organi- 
sirten  Form  treten  lässt. -*  Dabei  fände  nur  eine  allmähliche  Aus- 
wechslung der  Bausteine  statt,  es  würde  aber  nicht  der  ganze  Bao 
als  solcher  vorerst  eingerissen,  um  einem  neuen  Aufbau  nach  Weg- 
räumen des  Schuttes  Platz  zu  machen.  Jedenfalls  treten  unter  Um- 
ständen Stoffe  aus  dem  Orgauisirten  aus  und  werden  dann  später 
durch  neue  ersetzt,  z.  B.  beim  Hunger,  beim  Verschwinden  von  Fett 
aus  den  Fettzellen,  oder  bei  einer  Abgabe  von  Wasser  sowie  von 
Aschebestandtheileu  aus  den  Organen.  Eine  solche  fortwährende 
Auswechslung  der  Stoffe   in  der  Organisation,   in  grösserem  Maass- 

1  An  den  Stellen,  wo  wir  wirklich  einen  Wechsel  der  Formen  kennen,  ktnn 
man  bei  Vermehrung  der  Eiwcissziifuhr  einen  grösseren  Untergang  Ton  ZeDen 
darthun.  wenn  auch  nicht  in  entsprechendem  Maasse,  also  z.  B.  eine  reichlichen 
Milchabsonderung  in  der  Brustdrüse,  ein  grösseres  Wachsthum  der  Epidennis- 
und  Epithclgcbildc,  eine  vermehrte  Bildung  weisser  Blutkörperchen. 

2  Führer u.  Luüwio,  Arch.  f.  phvsiol.  Heilk.  III.  S.  1 . 1 S55.  —  Meissner» Ztschr. 
f.  rat.  Med.  (3)  XXXI.  S.  2:)S.  —  Addison,  British  med.  joum.  I.  p.  202.  I S64. 

:\  YoiT.  Unters,  überd.  Kinfluss  d.  Kochsalzes  etc.  S.  13. 1S60. 


jeder  Nahrangsaiirnahme^  wäre  wobl  denkbar  und  mug- 
OU^wir  den  Grund  und  Sinn  eines  solchen  Vorganges  bei 
BrnSbrung  nicht  einsähen  und  über  seine  Ausdehnung  auch 
twas  erfahren  könnten.  Derselbe  wäre  zudem  im  Uebrigen 
^achtung  der  Zersetzungs-  und  Ernährungsverhältnisse  von 
felang,  da  es  für  sie  ganz  gleichgültig  ist,  seit  wie  lange 
EiweissmolekUl  im  Körper  steckt,  ob  es  alt  oder  neu  ist, 

K lachst  nur  interessirt,  ob  ein  solches  in  seinem  cherai- 
imenhalte  gestört  und  in  die  Ausscheidungsprodukte  zer- 
len  ist.  Manche  Erscheinungen,  z.  B.  die  des  Alteros,  wä- 
lliwer  verständlich,  wenn  immer  junges  Organisirtea  ent- 
'er  immer  neue  Moleküle  die  alten  verdrängten,  während 
m  erklären  sind,  wenn  die  alten  Gewebe  persistiren  und 
t  Störnngen  in  ihnen  sieh  ausbilden  würden. 
rerde  später  noch  die  Anschauungen  über  den  Ort  und  das 

E Zersetzung  im  Körper  näher  darlegen;  durch  die  vor- 
trachtungen  soll  nur  die  Unwahrscheinlichkeit  auch  der 
lähme  der  Theorie  von  LiEun;  und  der  Anhänger  der 
lumptiou,  nach  welcher  durch  die  Lebensthätigkeit  bestän- 
dsirtes  zu  Grunde  geht,  gezeigt  werden. 

1.  Rolle  des  Sauerstoffs  beim  Stoffumsatz. 

sich  jetzt  noch,  welche  Bedeutung  der  SauerstoflF  bei 
ngsvorgäugen  im  Körper  bat.  Lavüjsieu  meinte,  er 
einige  Ursache  aller  Zerstörungen  im  Organismus;  Liebk* 
direkt  nur  auf  die  stickstofffreien  Stoffe  wirken;  Frerichh 
(€  ausserdem  auch  auf  die  überschüssig  zugeführten  stick- 
Stofle.  Ist  die  Grösse  der  Zufuhr  de«  Sauerstoffs  uiid 
Ißb  die  Athembewegungen  wirklich  irgendwie  bestimmend 
letznng  von  Substanz  im  ThierkörperV  Wir  wissen  Jetzt, 
licht  der  Fall  ist  und  es  sich  in  letzterem  nicht  um  ein- 
flationen*,  wie  man  bis  vor  wenigen  Jahren  allgemein 
Bu  bat,  haudelt,  sondern  um  einen  allmählichen  Zerfall 
Wiengesetzten  chemischen  Verbindung  in  einfachere  Pro- 
ailmählichem  Eintritt  von  Sauerstoff  d.  h.  um  oxydative 


'  lUD  eine  direkte  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  dem  Koklenstoff  oder 
liner  cheraiflcben  Vcrbindiiiigt  wobei  man  sich  darüber  stritt,  ob  der 
p^idung  schon  vorhandene  Sauerstoff  mit  dem  Kohlenstoff  oder  mit 


^lioir  vereint  bleibt. 


lJ 
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Schon  ans  der  von  Layoisier  gefundenen  nnd  von  Regnault 
und  Reiset  bestätigten  Thatsache,  wonach  in  reinem  Sauerstoff  ath- 
mende  Thiere  nicht  mehr  von  diesem  Qas  verbrauchen  und  nicht 
mehr  Kohlensäure  liefern  wie  beim  Athmen  in  gewöhnlicher  a^ 
mosphärischer  Luft|  hätte  man  auf  den  richtigen  Weg  geleitet  we^ 
den  müssen.  ^    Da  man  aber  yon  der  direkten  Oxydation  durch  den 
Sauerstoff  so  fest  überzeugt  war,  suchte  man  die  genannte  Thatsache 
anderswie  zu  deuten;  Layoisier  meinte,  in  reinem  Sauerstoff  i^in 
der  Verbrauch  dann  nicht  grösser,  wenn  die  Respiration  dabei  nidit 
beschleunigt  sei.     Auch  Liebig  war  sich  klar  darüber ,   dass  die 
Dichtigkeit  des  Sauerstoffs  von  keinem  Einfluss  sein  könne ,  wefl 
das  Leben  der  Menschen  an  der  Meeresfläche  und  auf  den  höchsten 
Bergen  nicht  verschieden  sei;  und  doch  schienen  ihm  noch  bis  n- 
letzt  die  Athembewegungen  bestimmend  zu  sein  ftLr  die  Sauentoff- 
aufnähme  und  fttr  die  Oxydationen  im  Körper.    Er  hat  am  meisten 
dazu  beigetragen,  die  Anschauung  von  der  direkten  Yerbremning 
(der  stickstofffreien  Stoffe)  durch  den  Sauerstoff  zu  befestigen  nnd 
zu  verbreiten. 

Nach  und  nach  wurden  allerlei  Beobachtungen  gemacht,  ?relete 
die  theilweise  Unabhängigkeit  der  Stoffzersetzung  in  den  OrgnnflA 
vom  Sauerstoff  darthaten.  Das  erste  hierher  gehörige  Factum  ver- 
danken  wir  G.  v.  Liebig  2,  welcher  den  Nachweis  liefertei  dass  der 
ausgeschnittene  Froschmuskel  in  einer  sauerstoff&eien  Atmospblie 
noch  längere  Zeit  Arbeit  leistet  und  Kohlensäure  producirt.  Die» 
wurde  später  von  Lud.  Hermann  ^  bestätigt  und  fllr  den  Muskel  ge- 
deutet, indem  er  bei  der  Muskelcontraction  nicht  eine  Oxydatioo^ 
sondern  eine  Spaltung  einer  complicirten  Substanz  in  einfachere 
Produkte  stÄttfindeu  Hess  (S.  194). 

Bei  den  im  MUnchener  physiologischen  Institut  ausgeführten 
Untersuchungen  über  die  Zersetzung  von  Eiweiss  und  stickstofffreien 
Substanzen  wurden  dann  immer  mehr  und  mehr  Erfahrungen  ge- 
macht, welche  nicht  mit  der  früheren  Vorstellung,  nach  welcher  der 


1  AuchYiEROBDT  beobachtete  uuter  verschiedenem  Luftdruck  keine  Aeod^ 
rung  in  der  absoluten  Kohlensäureausscheidung  (Physiologie  des  Athmens.  S.  Sl 
1845.) 

2  G.  V.  LiEBiG,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1850. 

3  Lud.  Hermann,  Unters,  über  d.  Stoffwechsel  der  Muskeln,  ausgehend  t» 
Gaswechsel  derselben.  Berlin  18GT.  Er  betrachtet  die  Sauerstoffaufnalune  und  (fit 
Kohlensäureabgabe  des  Muskels  als  zwei  von  einander  unabhängige  Akte,  die 
Kohlensäureabgabe  tritt  in  Folge  des  Zerfalls  der  Muskelsubstanz  auf,  die  Sauer- 
Stoffaufnahme  ist  dagegen  mit  dem  Prozess  der  fortwährenden  Restitution  der  | 
Muskelsubstanz  verbunden.  Bei  der  Ruhe  halten  Zerfall  und  Restitution  glei- 
chen Schritt,  bei  der  Thätigkeit  überwiegt  der  Zerfall. 
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^ftoerstoff  die  direkte  Ursache  der  Umsetzung  jener  Stoffe  sein  soll, 
Hl  vereinen  waren. 

Wäre  der  Sauerstoff  wirklich  die  direkte  Ursache  des  Zerfalls 
im  tbieriscben  Organismus,  so  hätten  sich  für  die  quantitativen  Ver- 
bältDisse  der  Zerstörung  der  Stoffe  ganz  bestimmte  Regeln  ergeben 
müssen. 

E«  hätten  in  einem  solchen  Falle  die  Stoffe  je  nach  ihrer  Ver- 
wandtficbafl  zum  Sauerstoff  verbrennen  müssen,  also  am  leichtesten 
das  Fett,  dann  die  Kohlehydrate  und  endlich  das  stickstoffhaltige 
EiweisSi  während  thatsächlicb  nach  vielen  Versuchen  das  Eiweiss 
selbst  in  der  grössten  Menge  zerstört  wird,  das  Fett  dagegen  un- 
LMleich  schwerer  zerfällt  und  von  einer  gewissen  Grenze  an  unver- 
P^lndert  abgelagert  wird. ' 

Eme  grössere  Zufuhr  von  Eiweiss  ruft  stets  eine  Erhöhung  des 

Saaeratoffconsums  hervor,  eine  Zufuhr  von  Fett  ändert  den  letzteren 

kaum*,  nach  den  früheren  Auffassungen  hätte  gerade  das  Entgegen- 

i     gesetzte  statttinden   mllssen.     Wenn   aus  dem  Thierkörper  Dämpfe 

von  Alkohol    oder  Aether,    phosphorige   Säure,    flüchtige   Kohlen- 

Lwasserstoffe   und  sogar  das   leicht  entzündliche  Wasserstoffgas  un- 

|rerbrannt  entweichen,  aber  Eiweiss  in  Menge  zersetzt  wird,  so  kann 

nicht  eine  einfache  Oxydation  nach  Maassgabe  der  chemischen 

^Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  gegeben  sein. 

Würden  die  Fette  und  Kohlehydrate,  wie  man  eich  vorstellte, 

lirekt  durch  den  Sauerstoff  oxydirt  und  würden  sie  durch  Beschlag- 

hffie  desselben  das  Eiweiss  beschützen,   so  müssten   diese  beiden 

gich  in  Quantitäten  vertreten,  welche  die  gleiche  Menge  von 

SttieTstoff  zur  völligen   Verbrennung   zu  Kohlensäure   und  Wasser 

öthig  haben.     Dies  tritt  aber  nicht   ein.     Denn  es  verbrennen  im 

örper  die  grössten  Mengen  von  Kohlehydraten,  bei  dem  Fett  kommt 

loch  bald  der  Punkt,  wo  es  nicht  mehr  zersetzt  wird  und  ein  An- 

desselben   erfolgt.     Der  Bedarf  an  Sauerstoff  zur  vollständigen 

FerbreunuDg  ist  nicht  das  Maass  für  die  gegenseitige  Ersetzung  der 

zelnen  Stoffe  im  Organismus;  so  wenig  man  für  einen  Ofen  von 

er  Construktion  aus  dem  Verbrauch   von   Holz  auf  den  an 

Bn   rechnen  kann,  weil   dafür  die  Construktifui  des  Ofens 

bestimmende  -  ist,  so  wenig  ist  eine  solche  Rechnung  für  die  Ver- 

l  El  bt  kein  Beweis  für  die  leichtere  ZersoüGlichkeit  des  Fette»  gegenüber 
Eiweiss,  wenn  im   vt?rhongerten  Tbier  das  Fett  meist  ganz  verscb wunden 
lA,  wAbrend  noch  geniigr  Eiweigs  vorhandon  ist.    Das  F'elt  ist  hiiiitif^  in  i^eriti^erer 
yiinuff  Abgelagert  als  das  l'JiweiBs  und   daher  V»Ulder  zerstört  wie  let^t^reH;   es 
hommitn  jedoch  auch  Fälle  vor,  wo  nach  deru  Hungertode  noch  genug  Fett  ge- 
wird. 
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brennang  der  Fette  and  Kohlehydrate  im  Tbierktfrper  möglieb,  li 
welchem  ebenfalls  die  Bedingungen  der  Organisation  den  Zerfall 
feststellen. 

Nach  der  früheren  Auffassung  hätte  femer  der  Sauentoffv^ 
brauch,  unter  sonst  gleichen  äusseren  Verhältnissen  z.  B.  der  Arbeita- 
leistung  und  der  Athmung,  trotz  qualitativ  und  quantitativ  verschie- 
dener Nahrungsaufnahme  stets  der  gleiche  bleiben  müssen;  derselbe 
schwankt  aber,  nur  durch  die  wechselnde  Zufuhr  von  Nahrange- 
Stoffen  bedingt,  in  den  weitesten  Grenzen  hin  und  her.^  Es  kan 
also  der  Sauerstoflf  nicht  der  direkte  Zerstörer  sein,  da  in  diesen 
Falle  gar  kein  Grund  zu  finden  wäre,  warum  er  in  so  ungleicher 
Menge  eintreten  sollte,  zudem  für  ihn  im  Körper  stets  genügend 
Material  an  Eiweiss  und  Fett  zur  Zerstörung  bereit  liegt 

Dass  die  Eiweisszersetzung  nicht  vom  Sauerstoff  abhängig  iii^ 
ging  mit  Evidenz  aus  der  Unveränderlichkeit  des  Eiweissverbrandu 
bei  der  Muskelarbeit  hervor,  obwohl  dabei  die  doppelte  Menge 
Sauerstoff  zur  Zerstörung  von  Fett  in  Beschlag  genommen  wird. 
Gegensatz  dazu  vermag  man  durch  reichliche  Eiweisszufbhr  el 
falls  die  doppelte  Quantität  von  Sauerstoff  in  den  Körper  zu 
gen,  wobei  jedoch  nur  das  Eiweiss  in  verhältnissmässig 
Menge  und  nicht  mehr  Fett  umgesetzt  wird.  Ausserdem  tl 
Pettenkofer  und  ich,  sowie  J.  Bauer  bei  der  Zuekerhamnihr 
der  Phosphorvergiftung  trotz  der  sehr  gesteigerten  Eiweisszersel 
eine  ansehnlich  geringere  Sauerstoffaufnahme  dar;  es  kann  also 
Zerfall  des  Eiweisses  nicht  durch  den  Sauerstoff  veranlasst  sein. 

Als  Pettenkofer  und  ich  gefunden  hatten,  dass  im  Thierköi 
das  Eiweiss  in  grossen  Mengen  leicht  angegriffen  wird  und  der  Sti( 
Stoff  desselben  völlig  im  Harn  und  Koth  erscheint,  jedoch  unter 
ständen  nicht  aller  Kohlenstoff,  so  sagten  wir*^,  dass  das  Eiw 
zunächst  ohne  Einfluss  des  Sauerstoffs,  in  stickstoffhaltige  und  stiok^ 
stofffreie  Produkte  zerfällt,  von  welchen  letzteren  einer  die  ZnsaajL 
mensetzung  des  Fettes  hat.  Schon  vorher  hatte  Moritz  TraubbVi 
gestützt  auf  meinen  Versuch,  nach  dem  bei  Muskelarbeit  trotz  eile 
höhter  Sauerstoffaufnahme  der  Eiweissumsatz  unverändert  bleibt,  gb^^ 
äussert,  es  könne  der  Sauerstoff  nicht  direkt  das  Eiweiss  verbretr 
nen,  sondern  es  müsse  die  Eiweisszersetzung  auf  einem  Spaltnngil^ 


1  Pettenkofer  u.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  VII.  S.  41)3.  1871.  f. 

2  Pettenkofer  u.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  III.  S.  432. 1867,  V.  S.  169n.4S§ 

1  Hm,  VI.  S.  321 .  1 870,  VII.  S.  493.  1 87 1 .  —  Voit,  Uober  die  Theorien  d.  Emährung«r 
thier.  Organismen.  Rede.  S.  25.  1S6S. 

3  MoR.  Trauhe,  Arch.  f.  path.  Anat.  XXI.  S.  407.  1S61. 
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IB  bernhen.  Wir  haben  aus  allen  den  vorher  angegebenen 
sharesaltaten  die  Unabhängigkeit  der  Oesammteiweisszersetzang 
taper  von  dem  Sauerstoff  erschlossen,  and  diese  Anschauung 
*  mach  auf  die  Zersetzung  der  übrigen  Stoffe,  namentlich  der 
und  Kohlehydrate,  ausgedehnt.^  Es  soll  darnach  im  Organis- 
lieht  eine  direkte  Oxydation  der  complicirt  zusammengesetzten 

gegeben  sein,  sondern  vielmehr  durch  andere  Bedingungen  als 

den  Sauerstoff  eine  Spaltung  des  Eiweisses  sowie  der  höheren 
sehen  Verbindungen  in  einfachere,  wobei  dann  allmählich  in  die 
r  weiter  und  weiter  vorschreitenden  Spaltungsprodukte  der 
Stoff  eintritt.  Es  ist  demnach  der  Sauerstoff  nicht  die  Ursache 
jentörung  im  Körper,  sondern  die  Grösse  des  unter  anderen 
gnngen  eintretenden  Stoffzerfalls  ist  maassgebend  fUr  die  se- 
ir  erfolgende  Aufnahme  und  Yerbrauchung  des  Sauerstoffs.^ 
Sobald  ich  dies  einsah,  habe  ich^  alsbald  ausgesprochen,  dass 
die  Athembewegungen  nicht  die  Regulatoren  des  Stoffwechsels 
mid  keinen  direkten  Einfluss  auf  die  Zersetzungsprozesse  im 
tf  auszuüben  vermögen.  Die  Athemzüge  werden  vielmehr  je 
der  Wegnahme  des  Sauerstoffs  aus  dem  Blute  durch  die  Zer- 
odokte  regulirt. 

Indem  die  Produkte  des  Zerfalls  allmählich  reicher  an  Sauer- 
werden, nehmen  sie  aus  dem  Blute  Sauerstoff  weg  und  pro- 
wi  Kohlensäure,  was  dann  sekundär  Athembewegungen  nach 
lieht,  durch  welche  neuer  Sauerstoff  in  das  Blut  eintritt  und 
Milensäure  entfernt  wird ;  würde  durch  die  Zerfallprodukte  kein 
Nitoff  verbraucht,  so  würden  auch  die  heftigsten  Athembewe- 
KOi  keinen  Sauerstoff  ins  Blut  bringen.  Die  gleichen  Anschauungen 
ipiter  auch  PflCger  *  auf  seine  Untersuchungen  über  den  Gas- 
'Wich  zwischen  Blut  und  Gewebe  gestützt,  dargelegt. 

In  seiner  letzten  Abhandlung  hat  Liebio  ^  nach  uns  sich  ebenfalls 
^  geäussert,  dass  es  sich  bei  dem  Zerfall  des  Albumins  in  Koh- 
■itare,  Wasser  und  Harnstoff  nicht  um  eine  Verbrennung,  sondern 

^imltaDgeD  handle,  an  denen  der  Sauerstoff  einen  bedingenden 


,JPmE!atoFEBu.VoiT,Zt8chr.f.Biol.  Vn.  S.  455  u.  493.  1S71,  VÜI.  S.37«u. 
•  '?^ß.  S.  31. 32. 436. 469. 509.  534. 1873,  XIV.  S.  82. 1878  (ZusammensteUung). 
^^.ftrZerfiH  des  Zuckere  in  Kohlensäure  und  Alkohol  durch  die  Hefezellen 
7^  «Qcfa  nicht  durch  eine  Oxydation ;  es  ist  eine  Spaltung,  bei  welcher  der 

J*J«r«off  entbehrt  werden  kann. 

.  J^'T.Ztfichr.  f.  Biologie.  VI.  S. 39S  u.  390. 1970,  VII.  S.  197  u.494. 187 1,  VIII. 
Jg?./5r^.X/V.S.94.lS78. 
sf^tagB,  A^^'  ^'  ^'  «es.  Physiologie.  VI.  S.  343. 1872,  XIV.  S.  630. 1877. 

*^^iQ,  Sit^gs^^'  d.  bayr.  Acad.  IV.  S.  4SI.  1869. 
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Antheil  habe,  ohne  die  Ursache  derselben  zu  sein,  was  ihn  aber 
nicht  hinderte,  in  derselben  Abhandlang  nach  wie  vor  lediglich  die 
Zahl  der  Athemzüge  und  der  Herzschläge  in  einer  gegebenen  Zeit 
als  die  Ursache  der  SauerstoiFaufhahme  und  der  Oxydation  im  KOrper 
zu  bezeichnen. 

Femer  kam  Pflüger  >,  von  einem  ganz  anderen  Wege  ans- 
gehend  als  wir,  ebenfalls  zu  der  entschieden  ausgesprochenen  Ueber- 
zeugung,  dass  bei  den  Lebensprozessen  nicht  eine  direkte  Oxydation 
des  Eiweisses,  sondern  eine  Dissociation  desselben  stattfindet,  und 
überhaupt  nicht  der  SauerstoiF  die  chemischen  Processe  des  Lebens 
bestimmt,  welche  vielmehr  innerhalb  weiter  Grenzen  von  diesem  on- 
abhängig  seien.  Nach  seinen  Beobachtungen  sind  nämlich  FrOsche  im 
Stande  ohne  eine  Spur  von  freiem  Sauerstoff  noch  längere  Zeit  wie 
normal  Kohlensäure  zu  bilden  und  auszuscheiden,  sowie  alle  Lebeu- 
erscheinungen  zn  zeigen.  Auch  hat  Pflüger  mit  seinen  Schfllem 
DiTTMAR  Finkler  und  Ernst  Oertmann  (siehe  S.  203)  durch  Ve^ 
suche,  bei  welchen  der  Gasaustausch  von  Kaninchen  zuerst  bei  selbst- 
ändiger Athmung  durch  Ventile  und  dann  bei  sehr  freqoenter  ktbut- 
lieber  Respiration  ermittelt  wurde,  direkt  darzuthun  gesucht,  dass  die 
Grösse  der  Sauerstoffzufuhr  von  keinem  Einfluss  auf  die  Kohlens&ue* 
bildung  isf.2 

Es  finden  also  bei  den  Stoffzersetzungen  im  Thierkörper  für  ge- 
wöhnlich keine  einfachen  Oxydationen  statt,   wobei  der  Sauerstoff 
sich  ohne  Weiteres  mit  den  Elementen  der  Stoffe  verbindet,  sondera 
es  spalten  sich  in  ihm  durch  gewisse  Ursachen,  zunächst  unabhängig 
vom  Sauerstoff,  complicirte  chemische  Verbindungen  in  ihre  Compo- 
nenten  (Dissociation),  entweder  gerade  auf  ohne  Zutritt  eines  Stoff« 
(einfache  Spaltung),  oder  unter  Aufnahme  von  Wasser  (hydrolytische 
Spaltung)  oder  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  (oxydative  Spaltung); 
ja  es  können  nebenbei  sogar  allerlei  synthetische  und  reduktive  Pro- 
zesse unter  Aufspeicherung  von  Spannkraft  vorkommen.   Im  GrosgeB 
und  Ganzen  handelt  es  sich  aber  um  Zerfallprocesse  und  zwar  VM 
solche  oxydativer  Natur,  da  wir  als  schliessliches  Resultat  8a^e^ 
stoffreichere  Endprodukte  auftreten  sehen. 

Dadurch  unterscheiden  sich  aber  die  Zersetzungen  im  OrgtDiflDtf 
niclit  von  den  meisten  gewöhnlichen  Verbrennungen.  Bei  vielen,  rm^ 
denklicli  noch  heutzutage  als  Verbrennungsprocesse  bezeichneten  Vo^ 
gangen  ist  es  nicht  anders  wie  bei  den  oxydativen  Spaltungen  im  Org»" 


1  Pflüüer,  Arch.  f.  d.  gos.  rhysioi.  X.  S.  251 .  1875. 

2  Die  Athemmechanik  hat  dj^egen ,  nicht  wegen  der  ungleichen  Sauerstoff- 
zufuhr, sondern  wegen  der  verschiedenen  Muskelanstrengung  einen  wesentlickj 
Kinfluss  auf  die  Zersetzung  im  Körper,  wie  Lossen  und  ich  gezeigt  haben  iS.  W- 
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z.  B,  bei  der  VerbrennuDg  von  Holz  ira  Ofen  oder  von  Oel  in 
^mpe.  Aucb  liierbei  ist  nicht  der  Sauerstoff  die  nächste  Ursache 
rsetzung,  er  oxydirt  nicht  das  Holz  oder  das  Oel,  bo  wenig  wie 
weiss  oder  das  Fett  im  Organismus^  sondern  durch  die  höhere 
ratur^  die  sogenannte  Anzlindiingstemperatiiri  treten  ebeofalfs  Spal- 

auf,  es  bilden  sich  meist  gasfcirmige  ProductCj  in  welche  bei  Au- 
leit  von  Sanerstoft'  nach  und  nach  dieser  Stoff  eintritt.  Die  dabei 
te  Wftrme  dient  als  Ursache  zum  schneUen  Zerlall  weiterer  Holz- 
►eltheilchen,  Ist  kein  Sauerstoff  zugegen ,  so  findet  die  Spaltung 
die  Anzlindunggtemperatur  statt,  aber  es  entstehen  die  Prodiicte 
rollkominenen  Verbrennung,  welclie  im  thierisclien  Organismus  auch 
en  können  z.  B.  bei  der  Ablagerung  von  Fett  aus  Ei  weiss  oder 
r  AuBScheidung  von  Zucker  im  Harn*  Man  hat  für  die  genannten 
innmigen  schon  längst  die  richtige  Auffassung  (Knapp)  ^  die  mau 
i  letzter  Zeit  für  die  betreffenden  Vorgänge  im  Tbierkörper  ge- 
1  hat. 

>a8B  der  Sauerstoff  nicht  die  nächste  Ursache  des  Stoffzerfalls 
lierkörper  ist,  sondern  die  Aufnahuie  desselben  durch  die  aus 
m  Ursachen  erfolgende  oxydative  Spaltung  secundär  geschieht, 
LOch  noch  aus  weiteren  Thatsacbeo  hervor.  Direkt  nach  einem 
bigen  Aderlasse  wird,  oI>wohl  viel  weniger  sauerstolTtragende 
irperchen  vorhaedee  siod,  doch  noch  ebensoviel  Sauerstoff  auf- 
man  und  verbraucht  wie  normal^  da  durch  diesen  EingriflT  an- 
die  Zersetzungen  im  Körper  nicht  gcäudert  werden.  Ebenso 
bei  der  Leukämie  und  anderen  RespiratioDsstÖrungen,  bei  wel- 
iie  Anfßahme  des  Sauerstoffs  sehr  erschwert  ist,  aber  doch  in 
lern  Maasse  erfolgt,  weil  die  Bedingungen  des  Stoffzerfalls  uicbt 
tlicb  alterirt  sind. 

ei  der  Pbospborvergiftung  wird  Fett  in  den  Organen  abgela- 
od  weniger  Sauerstoff  aufgenommen ;  der  Phosphor  kann  dabei 
Iie  Zersetzung  von  Fett  im  Körper  durch  Wegnahme  von  Sauer- 
erringera,  denn  die  geringe  Dosis  von  Phosphor  nimmt  viel 
mg  Sauerstoff  in  Beschlag,  er  muss  auf  die  Ursachen  des  Zer- 
rirkeu,  wodurch  dann  weniger  Material  zersetzt  wird  und  we- 
Saaerstoff  nöthig  ist.  In  gleicher  Vfeim  wird  bei  höheren 
»raturea  das  Fett  oder  bei  Diabetes  der  Zucker  nicht  deshalb 
lodert  gelassen y  weil  der  Sauerstoff  zur  Zerstörung  mangelt; 
'  iiug  Sauerstoff  eintreten,  aber  es  sind  die  Bedingungen 
: zerfall  beeinträchtigt  Der  Alkohol  beeinflusst  nicht  die 
ZQQgeo  im  Körper,  indem  er  für  sich  den  Sauerstoff  wegnimmt, 
bei  grösseren  Dosen  desselben  gelangt  mehr  Sauerstoff  als  nor- 
IT  Verwendung;  die  Verminderung  des  Ei  weiss-  und  Fettver- 
kt  bei  mittleren  Dosen  beruht  auf  einer  Wirkung  auf  die  Ur- 
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Sachen  des  Zerfalls.    Man  darf  dem  entsprechend  auch  die  Rolle 
anderer  StoflFe,  z.  B.  des  Fettes  oder  der  Kohlehydrate ,  nicht  in 
einer  Beschlagnahme  des  SauerstoflFs  flir  ihre  Verbrennung  suchen. 
Es  ist  schwierig  sich  von  den  früheren  falschen  Vorstellungen 
über  die  Bedeutung  des  Sauerstoffs  flir  die  Zersetzungen  im  Körper 
ganz  loszulösen.    Immer  wird   noch  von  der  Zerstörung  durch  den 
Sauerstoff,   der  sich  der  Stoffe  im  Organismus  je  nach   ihrer  Ver- 
brennlichkeit  bemächtigt,  gesprochen;  noch  immer  meint  man,  die 
Athembewegungen   seien   die    Regulatoren   des   Stoffverbrauchs  im 
Thier,  tiefere  und  zahlreichere  Athemzüge  oder  eine  raschere  Btat 
circulation  machten   durch   grössere  Sauerstoffzufuhr   eine  stärkere 
Verbrennung,   Thiere  mit  kleinen  Lungen   mästeten   sich   leichter, 
weil  in  Folge  der  geringeren  Sauerstoffaufnahme  weniger  in  ihnen 
verbrannt  wird.    Der  Sauerstoff  kann,  selbst  bei  Erschwerung  der 
Uebertragung,  in  grösster  Menge  eingeführt  werden,  wie  die  enorme 
Steigerung  seines  Verbrauchs  bei  angestrengter  Arbeit  oder  reich- 
licher Nahrungsaufnahme  zeigt;  den  Umständen,  welche  den  Zerfidl 
im  Thicrkörper  bedingen,  scheint  eher  eine  Grenze  gesteckt  zu  sein. 

Man  hat  nach  dem  Bekanntwerden  mit  dem  Ozon  und  seinen  Wu> 
kungcn  gemeint,  der  Sauerstoff  linde  sich  im  Blute  und  den  Geweben 
im  ozonisirten  Zustande  und  wirke  deshalb  energisch  oxydirend  ein.  El 
war  aber  nicht  möglich  mit  Sicherheit  die  Gegenwart  von  Ozon  im  Blute 
darzuthun.  ^  Würde  auch  Ozon  im  Blute  gebildet,  so  könnte  es  nicht  in 
die  Gewebe  gelangen,  da  es  in  ersterem  alsbald  verbraucht  würde;  ist 
man  ja  nicht  einmal  im  Stande  in  einem  bewohnten  Zimmer  Spuren  ron 
Ozon  zu  finden,  so  rasch  wird  dasselbe  durch  organische  Substanzen  weg- 
genommen. 

Mit  dem  Nachweis,  dass  der  Sauerstoff  nicht  die  nächste  Ur- 
sache der  Zerstörung  im  Körper  ist,  sind  alle  die  früheren  Voran»- 
Setzungen  über  die  Ursachen  der  Stoffzersetzung  im  thierischen  0^ 
ganismus  als  unrichtig  erkannt  worden,  und  es  gilt  jetzt  an  der  Hand 
aller  der  Erfahrungen  am  Thier  über  die  Verschiedenheiten  des  Um- 
satzes neue  Vorstellungen  hierüber  zu  gewinnen. 

VII.  Ungeforuite  Feiinente  als  Ursache  des  StofPamsatzes. 

Man  hat  als  Ursachen  des  Zerfalls  im  Organismus  vielfach  so- 
genannte ungeformte  oder  geformte  Fermente  kennen  gelernt  Schon 
in  den  ältesten  Zeiten  hat  man  die  Aehnlichkeit  der  Erscheinungen 
im  lebenden  Organismus  und  denen  der  Fäulniss  oder  der  Gährung 
gefühlt ;   man  suchte  viele  der  ersteren  durch  eine  Fermentation  i^ 

I  Siehe  hierüber:  Pplüuer,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiol.  X.  S.  252.  lS7.=i. 
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Mit  der  besseren  Einsiebt  in  das  Wesen  der  Fäulniss  und 
Gähmng  wurde  die  Ueberemstimmung  immer  mehr  dargetliau. 

Es  finden  sich  bekanntlich  weit  verbreitet  im  Tbier-  nnd  Pflan- 
leareiehe  ungeformte  Fermente  (Enzyme)  oder  Stoffe,   weh:"be  ^iieb 
aii§  den  Organen   durch   Lösnngamittel   ausziehen   lassen   und  Zer- 
setzangcn  oder  Spaltungen  gewisser  Substanzen   bewirken.     Schon 
im  Dannkanal  werden  durch  solche  ungeformte  Fermente  der  Ver- 
dauungSBäfte   Nahrungsstofie    umgewandelt,    also   z.  B.   Eiweiss   in 
Peptone,  und  diese  weiter  in  Leucin,  Tvrosin,  Asparaginsluire  und 
Glutaminsäure  tibergeftlhrtj  die  Feite  in  Glyeerin  und  Fettsäuren  ge* 
ipalten,  Stärkemehl  in  Dextrin  und  Traubenzucker  zerlegt.    Aber  auch 
itt  den  übrigen  Organen  ausser  den  VerdauuiigsdrUsen  kommen  Fer- 
mente der  Art  vor.     Aus   der  Leber   ist  ein   Ferment  auszuziehen, 
welches  Glykogen  in  Traubenzucker  umwandelt ';  ausser  in  der  Leber 
hl  man  eaccharificirende  Fermente  gefunden  in  der  Sehleimhaut  des 
MigenB  und  Dünndarms,   im  Gewebe  der  Niere,   des  Gehirns   und 
vieler  anderer  Orgaue,  in  der  Galle,  im  Filute  u.  s,  w.  2   Nach  Hüfner^ 
das   eiweissspaltende    Ferment  des   Pankreas  wie    das    zucker- 
dende des  Speichels  in  allgemeiner  Verbreitung  im  Organismus; 
feCcKE*   wies   das   Pepsin    in   den  Muskeln    und  im   Harn   nach; 
DLTZEN  und  Nencki  '^  lassen  das  Eiweiss  durch  ungeformte  Fer- 
Ute  nicht  nur  im  Darm,   sondern  grösstentheils  erst  im  Kreislauf 
imter  Wasseraufnabme  in  Amidosänren   nnd   stickstoft'freie  Körper 
irgehen.     Als  Schönbein '•  die  Zerlegung  des  Wassergtotfsuper- 
xyd»  in  Wasser   und   neutralen  Sauersloft'  durch   alle  uogeformten 
önd  geformten  Gährungserreger  gefunden  hatte,  sjjrach  er  sieh  dahin 
das»  die  Zersetzungsvorgänge  im  rhierischcn  Organismus  mit  den 
hnittgserscheiuungen  in  Zusammenhang  steheu   und    in   ersterem 
nente  allgemein  verbreitet  sind,   welche  der  Gährung  ähnliehe 
For^Dge   und  Spaltungen  veranlassen»     LiEuia '  verglich  ebenfalls 
ehemiacb^n  Prozesse  in  der  Hefezelle,   in  welcher  er  ein  nnge- 


]  Claude  BERVARDt  Le^ons  de  physiol.  exp^rimentale.  IL  tS56. 
^2  WiTTic« ,  Arch.  d.  gos.  Physiol.  III.  S.  :Q2.  !S7(K  —  Kasse  ,  Arch.  f.  physiol. 
JW«.  17.  —  Jacobson  ,  De  »acchari  formatione  femaeiitoque  iti  jccore  et  de  fermento 
» Jjk.  Ee^foofiti  1*^65.  —  Tiegel,  Arch,  f.  d.  ges.  rhvsiol  VI,  S.  249. 1872,  —  Plösz 
*>*Tii  ■  -  ,1a,  YIL  a  391. 1ST3.  -  LAwkb,  Bef.  d.  »acbs.  Ges.  d.  Wiss.  Matli.- 
'  '  OcL  S.  322,  —  Seköen  u.  Krath«  umeb,  Arch,  f.  d.ges.  rhysiol. 

-u»,  i-j]i,  —  Epstein  u.  Müller,  Ber,  d.  ehern,  Ges.  VIII.  S.  679.  \blh,  — 
sMed.J&hrb.  11*70.  Heft  2. 

5  Hrvifi«.  Journ.  t  pract,  Chem*  CX.  S.  53,  CXYII.  S.  372,  CXVIII.  S.  I. 
!     'KB. Zuchr  f.  Cbem.  1'570.  S. 60. 
:t  ltxem  ü.  Nencki,  Zt^sehr,  f.  Biologie-  VUI.  S.  124.  1672. 
'  Sta6!CBKi5,  Ebenda.  1.  S.  27».  1865,  II.  S*  1>  IbHfi,  IV.  S.  3«7.  ISöft. 
IttJte^SiUgsbef.d,  bayr,  Acad.  IT.  S,  412.  435.  436.  1869. 
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formtes  Ferment  als  Wirksames  annahm,  mit  denen  in  den  thieri- 
sehen  Zellen  in  besonders  anschaulicher  und  bestimmter  Weise; 
Hoppe -Seyleri  findet  vielfach  Analogien  der  chemischen  Prozesse 
bei  der  Fänlniss  und  denen  im  Thierkörper  nnd  lässt  zar  Erkiarang 
der  Zersetzungen  in  den  Organen  des  letzteren  fermentatiye  Prozesse 
stattfinden ;  auch  nach  0.  Nasse  ^  machen  die  Wirkungen  nngeformter 
Fermente  einen  wesentlichen  Theil  der  Vorgänge  im  thierischen  Or- 
ganismus aus. 

Mit  der  Auffindung  eines  solchen  ungeformten  Fermentes  ron 
bestimmter  Wirksamkeit  ist  allerdings  die  Art  seiner  Wirkung  noch 
nicht  aufgeklärt;  vorläufig  ist  damit  nur  die  Existenz  eines  Stoffes 
dargethan,  welcher  auf  noch  unbekannte  Weise  einen  gewissen  Effekt  \ 
hervorbringt;  es  ist  aber  alle  Aussicht  vorhanden,  ttber  kurz  oder 
lang  in  Erfahrung  zu  bringen,  wie  das  ungeformte  Ferment  seine 
Wirkung  ausUbt,  worauf  ich  später  noch  zurückkommen  werde. 

Es  Hessen  sieh  die  Zersetzungsvorgänge  in  den  einzelnen  Or- 
ganen und  im  Gesammtorganismus  leicht  übersehen,  wenn  sie  sftmmt- 
lich  durch  ungeformte  Fermente  hervorgerufen  wären.    Aber  es  iit 
bis  jetzt  nicht  gelungen,  alle  diese  Spaltungen  auf  die  Thätigkn^ 
nngeformter  Fermente  zurückzuführen.     Nur  dann,  wenn  man  isB- 
Stande  ist  aus  den  Zellen  oder  Geweben  Stoffe  in  Lösung  zu  brin- 
gen, welche  die  in  den  Organen  stattfindenden  Zersetzungen  herror— 
rufen,  dürfen  wir  diese  letzteren  von  einem  ungeformten  Ferment  ab- 
leiten; ist  dies  nicht  möglich,  so  muss  eine  andere  Ursache  fllr  den 
Zerfall  gegeben  sein.   Die  meisten  und  hauptsächlichsten  Umsetzungen 
in  den  thierischen  Organismen  lassen  sich  jedoch  nicht  durch  unge- 
formte  Fermente  erzeugen.    So  wenig  wir  aus  den  Hefezellen  ein 
Ferment  ausziehen  können,  welches  Traubenzucker  in  Kohlensäure 
und  Alkohol  zerlegt,   oder  aus  den  Spaltpilzen  einen  Stoff,  der  di« 
Fäulnisserscheinungen  bedingt,  so  wenig  erhalten  wir  aus  den  Or- 
ganen höherer  Thierc  Stoffe  in  Lösung,  mit  denen  wir  die  stoff- 
lichen Wirkungen  der  Organe   nachzuahmen  vermögen.     Aus  den 
Hefezellen  ist  mit  Leichtigkeit  ein  Stoff  zu  gewinnen,  welcher  Rohr- 
zucker in  Traubenzucker  überfuhrt,  aber  nie  ein  solcher,  welcher 
die  geistige  Gährung  einleitet ;  es  muss  sich  dabei  also  um  verschie- 
dene Ursachen  handeln,  und  es  kann  nicht  genug  empfohlen  werden, 
hier  scharf  zu  trennen,  da  sonst  Verwirrungen  unvermeidlich  sind.' 

1  HoppE-SEYLER,rh\'iol.  Chemic.  I.  S.  12S:  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Vn.S.3i>^- 
1S73,  XII.  S.  l.  187« ;  Ztsctir.  f.  physiol.  Chem.  II.  S.  I. 

2  Nasse,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XI.  S.  138. 

3  Kühne,  Verh.  d.  naturf.-med.  Vereins  zu  Heidelberg.  I.  S.  3. 1876  u.  Unters,  d- 
physiol.  Instituts  d.  Univ.  Heidelberg.  I.  (3)  S.  1,  IL  (2)  S.  62. 
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hVUI.  Die  Ursachen  des  Stoffainsatzcs  Hurten  slüh  grössten- 
^P      thelU  an  der  Organfsätion  und  nicht  In  den  8Sften. 

^P  Die  UrsacbeD  ftlr  diejenigen  Zerlegongen,  welche  nicht  auf  uq~ 
geformten  Fermenten  beruhen  ^  finden  »ich  an  dem  Organisirten ,  an 
I  den  Zellen  und  ZelleDgebildeQ;  es  sind  dort  offenbar  Bedingungen 
gegeben,  welche  einen  ähnlichen  Effekt,  uämlich  den  Zerfall  von 
chemischen  Verbindungen  ^  hervorbringen  wie  die  ungeformten  Fer- 
mente. Die  Zerstörung  der  Organisation  der  Hefezelle,  z.  B.  durch 
I  Zerreiben,  hebt  auch  die  Alkoholgähmng  auf,  obwohl  dadurch  kein 
^Bfiitoff  und  auch  nicht  die  Wirksamkeit  des  in  der  Hefe  vorliandenen 
^Bmgeformten  Ferments  vernichtet  wird.  Dieselbe  Rolle  wie  die  Hefe- 
^P teile  spielt  auch  die  Organisation  der  einzelnen  Organe  der  höheren 
Thiere.  Man  spricht  daher  hier  von  der  Wirkung  eines  geformten 
Ferments  im  Gegensatz  zum  ungeformten  löslichen  Ferment,  welche 
Bezeichnung  allerdings  keine  glückliche  ist,  da  es  sich  in  dem  einen 
FiU  um  die  Wirkung  einer  chemischen  Verbindimg,  in  dem  anderen 
Fall  um  die  Wirkung  eines  aus  zahlreichen  chemischen  Verbindungen 
bestehenden  Organismus  handelt.  Es  wäre  am  besten,  den  Namen 
Ferment  in  dem  urgprllnglichen  Sinn  als  synonym  mit  Hefe  zu  ge- 
hraochen,  und  die  löslichen  Stoffe,  mit  der  Eigenschaft  chemische 
Verbiüdnngen  zu  zerlegen,  mit  KChne  Enzyme  oder  mit  Näoeli 
Contactsubstanzen  zu  nennen. 

Es  ist  mit  einem  solchen  Wort  allerdings  noch  nicht  die  Er- 
klärung der  Erscheinung  gegeben;  es  ist  damit  vorläufig  noch  nichts 
geschehen,  als  der  Ort  fixirt,  wo  aus  noch  unbekannten  Ursachen 
jeue  Wirkungen  vor  sich  gehen,  und  der  Forschung  eine  bestimmte 
Richtung  gegeben.  Man  drtickt  damit  ausj  dass  nicht  an  einem 
iwUrbaren  Stoff,  wie  etwa  an  dem  Sauerstoff  oder  an  einem  unge- 
formten Ferment,  die  Wirksamkeit  haftet,  sondern  dass  durch  noch 
nnbekannte  Bedingungen  der  Organisation  der  Zerfall  erfolgt.  Da- 
durch ist  zugleich  die  Aufgabe  hingestellt,  zu  suchen,  was  denn  an 
der  lebenden  Organisation  Besonderes  ist,  das  den  Anlass  fllr  die 
Spaltung  chemischer  Verbindungen  giebt.  Man  versteht  darunter 
wlbtverständlich  nicht  etwas  Vitaiistisches  im  früheren  Sinne,  son- 
Jem  etwas  wie  die  übrigen  Lebenserscheinungen  Erklärbares.  Diese 
i^orglUige  werden  voraussichtlich  zuerst  an  dem  einfachsten  Falle, 
^ni  der  Hefezelle,  durchschaut  und  erklärt  werden;  da«i  Studium 
te  Hefewirkung  ist  deshalb  für  die  Erkenntniss  der  Prozesse  in 
^löplicirteu  thierischen  Organismen  von  so  grosser  Bedeutung. 
Die  meisten  Physiologen   suchen  jetzt  die  Ursachen  der  Um- 

lUal^k  4«r  PbTslolofffi».    Bd.  VL  19 
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Betzungs-  und  Oxydatiousprozesse  im  thierischen  Organismns  nicht 
mehr  in  einem  bestimmten  Organ,  sondern  in  allen  lebenden  Zellen 
nnd  Zellengebilden,  und  leiten  von  den  Unterschieden  in  der  Orga- 
nisation der  einzelnen  Organe  die  Verschiedenheiten  der  Zersetzung 
trotz  gleichen  Emährungsmaterials  ab.    Es  hat  immer  Physiologen 
gegeben,  welche  gegenüber  der  einseitigen  Hervorhebung  der  Be- 
deutung der  Säfte  die  Selbständigkeit  der  Gewebe  nnd  Gewebsele- 
mente   behaupteten   (Burdagh)  ;   ebenso   ist  die   Gellularpathologie 
gegenüber   den  Ausschreitungen  der  Humeralpathologie   zn  ihrem 
Bechte  gekommen.   In  der  Ueberzeugung  der  Bedeutung  der  Gebilde 
hat  LiEBiQ  ^  stets  daran  festgehalten,  dass  in  ihnen  nnd  nicht  in  den 
Säften  die  Zersetzungen  des  Eiweisses  vor  sich  gehen;  Blschoff 
und  ich^  sind  ihm  darin  beigetreten.    Durch  meine  weiteren  Unte^ 
suchungen  wurde  ich  in  dieser  Anschauung  immer  mehr  bestSifct, 
weshalb  ich  bei  jeder  Gelegenheit  betont  habe  ^,  dass  die  Zellen  die 
Orte  sind,   an  denen  die  Zerstörung  sowohl  der  stickstoffhaltigen 
als  auch  der  stickstofffreien  Stoffe  zu  Stande  kommt.   Auch  Hoppe- 
Seyler^  hat  Gründe  fUr  diese  Ansicht  beigebracht;  in  letzter  Zeit 
hat  namcntiich  Pflügek''  dieselbe  vertheidigt  und  weitere  Beweise 
daftir  angegeben.    Nach  seinen  Darlegungen  nehmen  die  niedersten 
Thiere  ohne  Blut  sowie  die  lebenden  thierischen  und  pflanzlichen 
Zellen  Sauerstoff  auf  und  geben  Kohlensäure  ab;   bei  den  Insekten 
geschieht  die  Athmung  unabhängig  vom  Blut,  indem  die  Zellen  der 
Organe   die   Luft   direkt   durch   die  Tracheen  erhalten;    entblutete 
Frösche  haben  nach  Oertmann  noch  den  gleichen  Gaswechsel  wie 
die  bluthaltigen.    Der  Vogelembryo  verbraucht  Sauerstoff  und  pro- 
duzirt  Kohlensäure  zu  einer  Zeit,  wo  sich  in  ihm  nur  Zellen,  noch 
kein  Blut  und  keine  Blutgefässe    finden;    bei   der  Phosphorescenz 
leuchten  nur  die  Zellen,   niemals  eine  Flüssigkeit  oder  das  Blnt, 
und  das  Leuchten  erlischt  ohne  den  Sauerstoff  sowie  durch  chemische 
Eingriffe,  welche  das  Leben  der  Zellen  zerstören. 

Wenn  au  den  Zellen  die  Ursachen  der  Umsetzungen  haften,  so 
ist  damit  nicht  gesagt,  dass  der  Zerfall  eines  Stoffes  in  einer  Zelle 
oder  in  einem  Organ  bis  zu  den  letzten  Ausscheidungsprodukten  Te^ 
läuft.   Es  geht  derselbe  in  einem  bestimmten  Organ  möglicherweise 

1  Liebig,  Thierchemie.  1.  Aufl.  S.  147  u.  251. 

2  BiscHOPP  u.  VoiT,  Die  Gesetze  der  Emährimg  des  Fleischfressers.  IS60.  S.6. 

3  YoiT,  Unters,  über  deii  Einfluss  des  Kochsalzes  etc.  S.  9 ;  Ztschr.  f.  Biolojde- 
IV.  S.  527.  18(58;  V.  S.  329.  1869;  VI.  S.  35  u.  93.  1870;  VII.  S.  494  u.  496. 1871 ;  W- 
S.  351  u.  384.  1872;  IX.  S.  34  u.  329.  1873. 

4  Hoppe-Seyler,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VII.  S.  399. 1873. 

5  Pplügbr,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  X.  S.  251.  1875.  —  E.  OERTiiAiw,Ebend». 
XV.  S.  381.  1877. 
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big  zu  einer  gewisBen  Stufe  vor  sich,  und  es  werden  dann  die 
rodukte  erst  in  anderen  Organen  nach  und  nach  in  die  Exkretions- 
offe  verwandelt. 

Aqä  bestimmten  GrUnden  wurden  früher  die  Haiiptzersetzmigen  in 
e  Säfte  des  ThierkOrpers  verlegt  Man  liielt  namentlich  das  den  gan- 
!ii  Körper  durchströmende  Blut  iür  den  hanptMcljiichsten  Ort  der  Ver- 
rennangy  besonders  da  man  eine  Flüssigkeit  ftlr  geeigneter  zu  cherai- 
hen  Veränderungen  erachtete  als  ein  solides  Organ,  nnd  da  man  im 
Inte  den  als  den  Zerstörer  angesehenen  8auerstotr  fand.  Dieser  Mei- 
mg  war  noch  Joh,  MUllek,  dann  die  Anhänger  der  Theorie  von  der 
nxnaconsnmption  wenigstens  für  das  Über  den  Verbrauch  heim  Hunger 
irsetzte  Eiweiss  und  «lie  ftticketofffreien  Stoffe,  LiEBfn  für  die  letzteren. 
renn  an  dem  Organisirten  wirklich  die  Bedingungen  für  den  Zerfall  sich 
aden,  wofUr  viele  Thatsachen  sprechen,  dann  konneu  diese  Vorstellungen 
oa  der  Bedeutong  der  Säfte  nicht  richtig  sein;  nur  hei  einer  direkten 
Oxydation  oder  der  Wirkung  ungeformter  gelöster  Fermente  Hessen  sich 
lieselben  noch  aufrecht  erhalten. 

Es  ist  durch  eine  Anzahl  von  Beobachtungen  eine  in  grösserem 
Maassstabe  stattfindende  Zersetzung  von  Substanzen  im  Plasma  ftlr 
fiich  alleiD,  ohne  Mitwirkung  zelliger  Gebildcj  höchst  nnwahröcheiu- 
lieb  geworden.  Numentlich  haben  Hop^e-Seylek  ^  und  später  Pflü- 
üKä-  hervorgehobeUj  dass  im  Blute  wegen  des  geringen  Sauerstofif- 
piiums  in  ihm  keine  lebhaften  Oxydationsprozesse  vor  sich  gehen, 
ind  dass  kein  ftmod  vorhanden  ist,  im  Blute,  dem  Chylus  and 
der  Lymphe  einen  irgend  erheblichen  Verbrauch  von  Stoffen  an* 
itfiehmen. 

Man  hat  gemeint,  das  BInt  kunne  nicht  der  Herd  der  Zersetzung 
un  K?Jrper  sein,  da  dasselbe  beim  Hunger  relativ  utuht  mehr  al> 
lümmt  als  die  Übrigen  Organe  und  sieh  absolut  nur  in  geringem 
Ufade  au  dem  Verlast  betheiligt;  aber  es  wäre  trotzdem  das  Statt- 
Sndeu  der  Umsetzungen  im  Blute  möglich,  wenn  die  Organe,  beim 
Ötuiger  abschmelzen  und  auf  ihre  Kosten  das  Blut  wieder  ergänzen. 

In  dem  Blute  kommen  ja  gewiss,  auch  abgesehen  von  den  Wir- 
^ttogen  angeformter  Fermente,  Stoffzersetzungeu  vor,  soweit  als  die 
Zellea  demselben  thätig  sind;  jedoch  stellen  die  Blutkörperchen  nur 
ken  kleinen  Bruchtheü  der  im  Körper  vorhandenen  Zellen  und 
ftwebe  dar.  Ich  trenne  daher  nicht  dm  Blut  und  das  Gewebe, 
^  e«  früher  geschah ;  ieh   unterscheide  vielmehr  das  ürganisirte, 

1  HoFTa-SrrLER,  Mcd,-chem.  Unters.  Hell  L  S.  133.  ISGLl;  Heft  2,  S.293.  186T. 

2  PflCgek»  .Vrch,  f.  d.  j(es,  Fhysiol.  VI  S.M.  1871.  Früh(T(CentralbLf.d.med. 
5o.2L  S.H21  IL  No,  46,  S,  722)  hatte  er  dem  lebcndigeü  Blut  einen  regen 

_j1  zag|e8Chriebenf  da  es  sich  liegen  den  Sauerstoff  uicbt  indifferent  ver- 
einen Theil  de»  locker  gebundenen  Sauerstoffs  verzehrt. 

lU» 
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die  Gewebe  und  Zellen ,  von  dem  Nichtorganisirten,  den  Siften; 
das  Blut  ist  durch  seine  Zellen  auch  ein  Organ  wie  die  ftbrigen, 
mit  allen  Eigenschaften  derselben,  und  es  kann  dadurch  in  ihm  recht 
wohl  ein  Theil  der  Kohlensäure  aus  zugeflihrten  höheren  Spaltungs- 
produkten erst  entstehen. 

Die  Säfte,  Blutplasma,  Emährungsflttssigkeit  und  Lymphe,  sind 
nur  die  Träger  des  neuen  Emährungsmaterials  zu  den  den  Zerfidl 
bedingenden  Gewebselementen  und  der  Zerfallprodukte  von  den  Ge- 
weben an  die  Ausscheidungsorgane ;  sie  erhalten  dadurch,  wie  noeh 
erhellen  wird,  eine  ganz  wesentliche  Bedeutung  ftir  die  Voiginge 
des  Stoffwechsels. 


IX.  Verhalten  des  ans  dem  Darmkanale  reaorblrten 
Eiweisses. 

Es  fragt  sich  jetzt,  ob  wir  aus  den  im  dritten  Capitel  mitge- 
theilten  Erfahrungen  über  die  Momente,  welche  die  Zersetzungen  im 
Körper  beeinflussen,  im  Stande  sind,  uns  eine  bestimmte  Vorstellang 
über  die  Art  und  Weise  des  unter  der  Einwirkung  der  Zellen  vor 
sich  gehenden  Stoffumsatzes  zu  machen.  Selbstverständlich  hat  jede 
Theorie  allen  jenen  Erfahrungen  Rechnung  zu  tragen. 

Vor  allem  ist  es  wichtig  zu  entscheiden,  welches  Material  beim 
Stoffwechsel  durch  den  Einfluss  der  Organisation  zerstört  wird.  Nach 
den  früheren  Auseinandersetzungen  (auf  S.  274)  ist  ein  Untergang 
von  Zellen  oder  Geweben  in  grösserem  Maassstabe  höchst  unwahr- 
scheinlich, derselbe  ist  nur  für  eine  geringe  Anzahl  von  Gebilden 
erwiesen.    Wenn  aber  auch   die  Formen   der  Hauptsache  nach  be- 
stehen bleiben,  so  könnten  doch  die  die  Organisation  aufbauendea 
Stoffe  hauptsächlich  das  Zerfallmaterial  abgeben,  indem  entweder 
der  Zelleninhalt  zu  Grunde  geht  wie  beim  Hunger,  wo  auch  keine 
Verminderung  der  Zahl  der  Zellen  und  Fasern,  sondern  nur  eino 
Volumenabnahme  derselben  zu  erkennen  ist,  oder  indem  eine  mole- 
kulare Auswechselung  der  Stoffe  der  organisirten  Theile  und  d©s 
frischen  Ernährungsmaterials  ohne  Einreissen  der  Form  stattfindet- 
In  beiden  Fällen  würden  die  in  der  Nahrung  zugeführten  Stoffe  nca* 
dazu  dienen,  das  zerstörte  Organisirte  wieder  aufzubauen.   Es  könnte 
jedoch  auch  die  Organisation  im  Grossen  und  Ganzen  stofflich  it^' 
takt  bleiben,  und  hauptsächlich  die  den  Zellen  in  der  Ernährung^' 
flttssigkeit  zugeftthrten  unorganisirten  gelösten  Stoffe  unter  ihrer  EiO' 
Wirkung  zersetzt  werden.   Die  bei  dem  Studium  des  Stoffverbraucb«^ 
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gewonnenen  Thatsachen   sprechen  meiner  Ansicht  nach  zu  GunBten 
der  letzteren  Möglichkeit.  * 

Die  auffallendste  und  bedeutungsvollste  Thatsache  ist  die,  das» 
die  Eiweisgzersetzuug  mit  der  Zufuhr  eiweissartiger  Stoße  zunimmt, 
wodurch  sie  nnter  Umständen  mehr  als  15  mal  m  gross  wird  wie 
die  beim  Hanger^  obwohl  im  letzteren  Falle  viel  mehr  Eiweiss  im 
K<r»rper  abgelagert  ist  als  im  ersteren  mit  der  Nahrung  aufgenommen 
wurde. 

Eß  mnss  also  nach  der  obigen  Darlegung  das  aus  dem  Dann- 
kanal  neu  zugefuhrte  Eiweiss  entweder  den  Zerfall  des  am  Organi- 
girten  befindlichen  Eiweisses  in  ganz  ausserordentlicher  Weise  be- 
günstigen, damit  es  als  Ersatz  daflir  eintreten  kann,  oder  es  muss 
im  Wesentlichen  in  den  Geweben  selbst  zerfallen  und  sie  vor  der 
Zerstörung  bewahren. 

V'alentdi^,  Hoppe-Seyleu  '  und  Andere  nahmen  einen  Unter- 
pmg  der  organisirten  Formen  und  die  Bildung  ueuer  aus  dem  zu- 
gefllhrten  Eiweiss  an.  Namentlich  HopPH-SEYLEii  ist  ein  entschie- 
dener Vertreter  dieser  Anschauung:  die  Muskeln,  die  Drüsen  n.  s.  w. 
lind  nach  ihm  keine  stabilen  Apparate,  welche  eingetlhrte  Nähr- 
stoffe verarbeiten,  sondern  Aggregate  zelliger  Elemente  von  nicht 
lauge  währender  Existenz,  die  sich  schnell  verbrauchen,  während 
neue  Elemente  an  die  Stelle  der  alten  treten;  die  jungen  eutwicke- 
hngifähigen  Zellen  sind  «ach  i^einer  Anschauung  allein  der  Aufnahme 
auch  von  nicht  gelösten  Nährstoffen  fähig  und  ihre  Vermehrung  ist 
»Q  der  reichlicheren  oder  kärglicheren  Ernährnng  des  Organismus 
ijütgig.  Ich  habe  schon  vorher  die  Grtinde  (8.  275)  angegeben, 
I«  denen  diese  Vorstellung  nicht  richtig  sein  kann,  ond  hervorge- 
iben,  dass  in  diesem  Falle  bei  reichlicher  Eiweisszufubr  die  Zer- 
rung und  die  Neubildung  organisirter  Gebilde  ganz  kolossale 
CDensionen  annehmen  mllsste.  Man  vermag  sich  auch  durchaus 
toen  Grund  zu  denken,  warum  die  AnflOsnng  der  organisirten 
fTOien  beim  Hunger  um  so  viel  geringer  sein  sollte  und  imr  der 
von  gelöstem  Eiweiss  ans  dem  Darm  einen  so  enormen  Un- 
er  Gebilde  bewirken  soll;  die  Bedingungen  fltr  ein  Ein- 
Orgauisirtem  sind  gewiss  beim  Hunger  in  nicht  germgerem 


\  Job 
wäre  - 
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hat  ^raerst  an  dkse  M%ltcbkci(:  gedaclit,  indem  er  sagte: 
i„'  zu  wissen,  eb  tler  llarivütoff  nur  aus  zersetztem,  sclion 
'r>.;.,,-^r,ffe  entsteht   iintl    sich    also   auch  hei  hungemden 
'  h  aus  den  Nabruni^s Stoffen  als  ein  tmhrauchbares 
.^es  erzeugt."  illandlh.  d.  PbysioL  L  S.  56*1.  1&35.) 
.  Hajidw(Jrterh.  d.  Phjdol,  L  S,  372. 1842. 
h.  f.  d.  ges.  PbysioL  VH.  8.  399.  1873. 
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Grade  gegeben,  nur  fehlt  bei  ihm  das  Material  für  den  Ersatz  de 
Verlustes.  Es  könnte  höchstens  bei  Aufnahme  von  Eiweiss  meh 
Organisirtes  entstehen,  aber  nicht  mehr  zu  Grunde  gehen.  Nad 
den  Untersuchungen  Nägeli's  ist  auch  die  Funktion  der  Zndcer 
Zerlegung  durch  die  Hefezelle  ganz  zu  trennen  von  der  ErzeiigiiD| 
neuer  Zellen  oder  von  dem  Wachsthum  der  Torhandenen;  es  kom 
men  nach  ihm  im  Pflanzenreiche  vielfache  Stoffumwandlnngen  iinte 
dem  Einflüsse  von  Zellen  vor  ohne  eine  Neubildung  von  Zellen. 

Viel  plausibler  und  wenigstens  nicht  den  Beobachtungen  wider 
sprechend  ist  die  andere  Anschauung,  nach  der  nicht  die  organisirte 
Form  eingerissen  wird,  sondern  aus  irgend  einem  Grunde  bei  Znflibi 
neuen  Ei  weisses  in  den  Zellen  befindliches  organisirtes  Eiweiss  wet- 
setzt  wird,  ftlr  welches  dann  das  erstere  als  Ersatz  eintritt  So  dach- 
ten Liebig  und  Bisciioff  ;  letzterer  und  ich  Hessen,  entsprechend  der 
LiEBiG'scheu  Lehre,  durch  die  ftlr  die  Bewältigung  des  verzehrtai 
Eiweisses  nöthige  Arbeit  Eiweiss  in  den  Zellen  verbraucht  werden, 
was  aber  nicht  richtig  sein  kann,  da  bei  der  Arbeit  nicht  mehr  Ei- 
weiss umgesetzt  wird.  Andere  nahmen  daher  eine  einfache  Ve^ 
drängung  des  in  den  Zellen  abgelagerten  Eiweisses  durch  das  nei 
aufgenommene  unter  Erhaltung  der  Form  an  (S.  274  u.  278);  aaeh 
Pflüger  scheint  hierüber  eine  ähnliche  Anschauung,  wenigstens  nteh 
einer  Aeusserung  Dünkelberg's^,  zu  haben.  Jedoch  erscheint  mir 
ein  solcher  fortwährender  Austausch  des  Alten  gegen  das  Neue,  and 
zwar  in  der  enormen  Ausdehnung  bei  reichlicher  Eiweisszufuhr,  von 
vorn  herein  nicht  wahrscheinlich ;  wir  verstehen  nicht,  wodurch  eine 
Verdrängung  der  Art  zu  Stande  kommen  könnte.  Gerade  die  Un- 
wahrscheinlichkeit  dieses  Vorganges  bewogen  Leumann,  Frerichs, 
Bidder  und  Schmidt  die  Theorie  von  der  Luxusconsumption  aoftn- 
stellen.  Es  erklärt  sich,  meiner  Ansicht  nach,  die  so  auffallende 
Vermehrung  der  Zersetzung  des  Eiweisses  nach  Zufuhr  dieses  Stoffes 
am  einfachsten  so,  dass  das  neu  aufgenommene  gelöste  Eiweiss  dnreh 
die  Eigenschaften  der  Zellen  und  Gewebe  zerlegt  wird,  ähnlich  wie 
die  Hefezellen  die  sie  umspülende  oder  in  sie  eindringende  Zucker- 
lösung in  Kohlensäure  und  Alkohol  spalten. 

Die  beiden  Auffassungen  sind  in  ihren  Consequenzen  wesentUeb 
von  einander  verschieden.  Nach  der  Verdrängungshypothese  ist  das 
Organisirte  in  einem  beständigen  stofflichen  Wechsel  begriffen,  der 


1  DüNKELBEBOj  Dct  Laiidwirth.  1S7S.  No.  34  u.  57.  Das  schnelle  Anwachsea 
des  Stoffwechsels  bei  reichlicher  Kahrungszufuhr  soll  durch  die  dichtere  Anbin' 
tung  neugebildetcr  organisirter  Molekeln  oedingt  sein,  durch  welche  die  inneren 
Oxydationen  und  Spaltungen  wachsen. 
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in  seber  Inteagität  von  der  Zufuhr  abhängig  ist;  das  neue  Eiweiss 
ist  die  Ursache  ftlr  den  Untergang  von  Organisirtem  und  zugleich 
der  Ersatz  ftlr  den  Verlust,  so  dass  auBschliesslich  Orgauisirtes  zer* 
I      fällt  and  das  Neue  stets  organisirt.    Die  andere  Hypothese  lä«st  das 
H  Organisirte  ftlr  gewöhnlich  fortbestehen  und  sich   nur  in  geringem 
^UiUBfitabe    verjüngen;    das    neue    gelöste    Eiweiss    wird    dagegen 
^Pptotentheilfl,  ohne  dass  es  vorher  organisirt  und  Verlorenes  ersetzt, 
darch  die  Thätigkeit  der  Zellen  zerstört    Nach  der  ersten  Annahm© 
^rd  beim  Hunger  am  wenigsten  Organisirtes  eingerissen,   am  mei- 
sten bei  reichlicher  Eiweissaufnabme;   nach   der  zweiten  wird  beim 
BoDger  das  Organisirte  angegriffen,  weil  kein  anderes  Material  vor- 
L      bilden  ist,   bei  genügender  Zufuhr  aber  wird  es  durch  day  Ernäh- 
L  nmgamaterial  geschützt.     Es  tritt  also  im   letzteren  Fall   nur  dann 
BeiQ  Wechsel  im  Organisirten,  ein  Verlust  oder  ein  Ansatz  desselben, 
■      ^%  wenn  die  Zufuhr  für  den  jeweiligen  Bestand  der  Organe  zu  klein 
oder  zu  gross  ist.    Die  Zellen  besitzen  nach  meiner  Anscbauuug  die 
Eigenschaft,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  Stoffe  zu  zerlegen,   des- 
jtalb  wächst   mit  der  Zufuhr  derselben   auch   die   Zersetzung;    die 
||leiche  Zahl  von  Hefezellen  liefert  bei  Zusatz  von  mehr  Zucker  so 
[laage  mehr  Alkohol,  bis  ihre  Leistungsfähigkeit  erschöpft  ist,  ebenso 
fwini  von  einer  gleichbleibenden  Anzahl  von  Leberzellen  bei  reich- 
[Scher  Nahrungsaufnahme  v^iel  Galle  produzirt. 


X.  Modus  des  Ei  Welsszerfalls. 

Man  bat  sich  liher  den  Modus  des  Zerfalls  des  Ei  weisses  noch 
iere  Vorstellungen  gebildet,  welche  ich  vor  der  Darlegung  der 
«rsetzungsvorgänge  durch  die  Zellen  noch  besprechen  muss. 

Nach  den  Ergebnissen  der  chemischen  Untersuchung  und  der 
Versuche  am  Thier  zerfällt,  wie  schon  angegeben  worden  ist,  das 
'iweiss  zunächst  ohne  Mitwirkung  des  Sauerstoffs,  es  findet  eine 
feoeiation  des  Eiweissmoleküls  statt 

Es  bestehen  bei  diesem  Zerfall  zwei  Möglichkeiten.     Entweder 
das  in  Dissoeiation  gerathene  EiweissmolekUl   unwiederbringlich 
en;   es  spaltet  sich   in  gewisse  Grup])en  und  es  treten  stick- 
haltige   Produkte    sowie   stickstofftreie    kohlenstoffreiche    (z,  B, 
Zucker  oder  FettJ  auf,  welche  für  gewöhnlich  immer  weiter  bis  zu 
I     ^'«BAuÄÄcheidungsstoffen  zerstört  werden,  unter  Umständen  aber  auch 
*tf  eber  der  Zwischenstufen  unzersetzt  stehen  bleiben  können^  wie 
[    ^  B.  da»  Fett  bei  Zufuhr  von  Kohlehydraten,  bei  Phosphorvergif- 
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tmig  u.  s.  w. ,  oder  der  Zucker  beim  Diabetes.  ^  Oder  es  ist  die 
Möglichkeit  für  einen  Wiederaufbau  des  Eiweissmolekflls  nach  der 
Abtrennung  gewisser  Gruppen  mit  Hilfe  neu  zutretender  Stoffe  ge- 
geben. 

Die  Ansicht  einer  Regeneration  des  in  Zer&li  geraihenen  Ei- 
weisses  ist  eine  alte.  Schon  Mulder-  lässt  die  Zer£Edlprodakte  des 
Eiweisses  im  Blute  zu  ProteYnstoffen  recomponirt  werden.  Valbr^ 
TiN^  und  EoHLRAuscH^  glaubten,  es  könnten  die  stickstofffreien 
Nahrungsstoffe  mit  den  stickstoffhaltigen  Umsetzungsprodnkten  (Huih 
Stoff  und  Oallensäuren)  wieder  zu  Eiweiss  werden.  ^  L.  Hebmasit* 
griff  diesen  Gedanken  wieder  auf,  indem  er  eine  Begenerimng  des 
Eiweisses  im  Muskel  annahm:  es  dient  nach  ihm  das  während  der 
Muskelthätigkeit  neben  Kohlensäure  und  Säure  gebildete  Myosin  mit 
Hilfe  der  neu  zugeflihrten  kohlenstoffhaltigen  Substanz  zum  Wied6^ 
auf  bau  des  Muskels.  Später  hat  Hermann  '  diesen  Vorgang  noch 
weiter  ausgedehnt,  indem  er  die  bei  der  Spaltung  der  Albumimte 
im  Darm  hervorgegangenen  einfacheren  Bestandtheile  nach  der  Be- 
sorption  sich  wieder  zu  complicirten  Verbindungen  (wahrscheinUdi 
in  der  Leber)  vereinigen  lässt. 

PflCger  "^  hat  nun  den  ganzen  Vorgang  des  Stoffwechsels  anf 
einen  theilweisen  Zerfall  und  eine  Regeneration  des  lebendigen 
Eiweissmoleküls  gegründet  Nach  seinen  Vorstellungen  zersetzt  rieh 
im  Thierkörper  ausschliesslich  lebendiges  Eiweiss;  dieses  letztere 


1  Nach  der  Darstellung  von  Hoppe-Seylbr  (Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XU.  S.  I) 
ist  der  Stoffwechsel  der  Thiere  eine  Kette  von  Processen,  von  welchen  die  ersten 
fermentativen  der  Fäulniss  analog  verlaufen  und  Wasserstoff  im  freien  Zustande 
oder  durch  seine  Anfügung  Reductionsprodukto  liefern ;  bei  Mitwirkung  von  frden 
Sauerstoff  erfolgt  dann  energische  Oxydation,  die  durch  die  Zerreissung  des  Stow- 
stofimoleküls  mittelst  des  lermentativ  gebildeten  Wasserstoffs  in  statu  nascenti 
und  Freiwerden  aktiven  Sauerstoffs  begründet  wird ;  die  so  ffebildeten  Oxydatioiu- 
Produkte  dienen  Fermenten  abermals  als  neue  Angriffspunkte. 

2  MüLDER,  Arch.  f.  d.  holländ.  Beitr.  IL  S.  39. 

3  Valentin,  Waffner's  Handwörterb.  d.  Physiol.  I.  S.  455. 1842. 

4  KohLrausch,  Physiologie  u.  Chemie,  eine  Kritik  von  Liebio's  Thierchemie. 
S.  58.  Göttingen  1844. 

5  Sie  erklärten  dadurch,  warum  trotz  verschiedener  Stickstoffenfahr  der 
«Stoffwechsel"  doch  der  gleiche  sein  könne.  Das  Stickstoffdeficit  beim  Pferd  rOhit 
nach  Valentin  von  der  Wiederverwendung  des  Stickstoffes  her,  welche  nament- 
lich bei  der  stärkeren  Umsetzung  während  der  Bewe^ng  des  Thieres  stattfinda 
Beim  Pflanzenfresser  werden  nach  ihm  vor  Allem  die  stickstoffhaltigen  ZersetioiUH 
Produkte  wieder  zum  Aufbau  benutzt,  bei  den  Fleischfiressem  w&re  omgekevt 
ein  Mangel  an  Kohlensäure  und  Wasser  da,  der  ersetzt  werde  durch  Bildung  tob 
Fett  aus  Eiweiss  mit  Hilfe  der  Galle  nach  Abspaltung  des  Hamstoffs.  Ihrm 
brauche  der  Pflanzenfresser  eine  geringere  Stickstoffzufuhr,  und  darum  werde 
durch  eine  stickstofffreie  Kost  die  Eiweisszersetzung  vermindert. 

6  L.  Hermann,  Unters,  üb.  d.  Stoffwechsel  der  Muskeln.  S.  100. 1867. 

7  Derselbe,  Ein  Beitrag  zum  Verständnis«  der  Verdauung.  Zürich  1S6S. 
S  Pflüoer,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  X.  S.  251. 1875. 
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aoBserordentlieh    leicht   in   Zersetzuog  gerathen,   während  das 
todte  Kahrangseiweiss  indifferent  ist.    Die  Spaltungsprodukte,  welche 
man  aus  dem  todten  EiweisB  im  Laboratorium  erhält,  besteheo  aus 
den  Fettsäuren  zugehörigen  Radikalen,   einer  aromatischen  Gruppe 
und  aus  Amiden;   im  lebenden  Organismue  findet  man  dagegen  im 
«üekstoffhaltigen  Theil  der  Zersetzungsprodokte  Harnsäure  und  Harn- 
stoff, welche  ein  Cyanradikal  enthalten  oder  von  einem  solchen  ab- 
zuleiten sind.    Daraus  schliesst  er,  dass  das  todte  Nahrungseiweiss 
%tetjs  orgamsirt,  d.  h,  in  lebendes  Eiweiss  verwandelt  werde,  wo- 
bei die  Amidgruppe  in  eine  Cyangruppe  übergehe ;  dazu  ist  ein  Auf- 
wand von  Kraft  erforderlich,  weil  die  intramolekulare  Bewegung  im 
Cyan  viel  beträchttieher  i^t  als  wie  im  Ainid.     Durch  diese  starke 
Bewegung  innerhalb  der  Cyangruppe,  welche  auch  auf  die  nächst- 
liegenden  Radikale  von  Einfluss   ist,  erhalt  nun  das  lebendige  Ei- 
weiss seine  leichte  Zersetzlichkeit  und  wird  der  Zerfall  bewirkt.    Da 
die  Stärke   der  intramolekularen   Bewegung  abhängig  ist   von   der 
Temperaturhohe,    so   steigt  und    fällt    mit   der   letzteren   die    Zer- 
sedtiDg.     Nach  der  Beobachtung  Pflüueu's  können  Frösche  einige 
Zeit  ohne  Sauerstoff  leben  und  dennoch  Kohlensäure  produciren;  er 
iäüst  daher  bei  der  Dissociation  des  Eiweisses  durch  die  intramole- 
bläre  Bewegung  Kohlenstoff,  Sauerstoff  oder  Wasserstoff  unter  Bil- 
doBg  von  Kohlensäure  und  Wasser  etc.    und  unter  Wärmeentwicke- 
Inng  sich  abspalten.    Die  dadurch  entstandenen  Lücken  von  Kohlen- 
»toff,  Sauerstoff  und  Wasserstoff  werden  im  lebenden  Thier  zum  Theil 
fortwährend  wieder  ausgefliUt,  indem  sich  an  die  durch  die  Abtren- 
auüg  frei   gewordenen  Aftinitäten  aus  der  umgebenden  Nährfllissig- 
keit  Sauerstoff,  sowie  kohlenstoff-   und  wasserstoffhaltige  Radikale 
(am  dem  in  der  Nahrung  zugefllhrten  Fett  und  Kohlehydrat)  anlegen. 
So  vermag  ein  und  dasselbe  Eiweissmolektll  lange  weiter  zu  leben 
Dod  Arbeit  zu  leisten,  wenn  ihm  nur  der  abgespaltene  Kohlenstoff, 
llfioerstoff  und  Sauerstoff  wieder  ersetzt  wirdJ 

l  Die  betleuteodo  intramolekuiaro  Bewegung  in  der  Cyangruppe,  durch  welche 
die  leichte  Zers€t2lichkdt  des  lebenden  Eiweisses  erklärt^  bringt  für  die 
Jane  im  Körper  selbstferstündlich  keinen  Zuscbuss^  da  nachher  zur  UzH' 
^Äw  der  stickstoffhaltigen  Ätomp-upp«  aas  der  amidartigen  Bindung  im 
^••äi  Kaliritiigsei weiss  in  die  cyanartige  im  lebenden  Eiweiss  wieder  ebensoviel 
faJt  luHtüg  ist,  als  vorher  gewonnen  wurde.  Die  im  Körper  aultretende  Wärme 
*>i  ^  SU  iusseren  Leistungen  verbrauchte  Arbeit  rührt  nach  Pflüqer's  An- 
ytaBmif  ton  der  Abspaltung  von  Kohlenstoß',  Wasserstoff  und  banerstoff  aus 
Ei-^  *  'okül  in  der  Form  von  Kohlensäure  und  Wasser  her;  der  Ersatz 
Spannkraft  führenden,  kohlenstoff-  und  wasseratoffhaltigen  Hadi- 
>  iii  ügeftthrten  Fett  und  Kohlehydrat»  statt.    Es  erlaubt  diese  Theorie 

iKfÄ  Muskelarbeit  und  die  Wärme  ganz  und  direkt  vom  xerfallcnden 

iren  nnd  die  ^^^^^^^^^^Bäjf^t^&Jj^JpftJV^^'^m 
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Es  ist  nun  zunächst  ein  solcher  unvollständiger  Zerfall  nnd  Wie- 
deraufbau von  Eiweiss  durch  nichts  bewiesen ;  es  ist  aber  anch  nach 
meiner  Ansicht  keine  Nöthigung  vorhanden  einen  Vorgang  der  Art 
anzunehmen,  es  lassen  sich  vielmehr  die  mannigfaltigen  Aendemngen 
der  Zersetzungen  unter  verschiedenen  Einflüssen  ein&cher  erklären 
unter  der  Voraussetzung,  dass  ein  einmal  angenagtes  Eiweissmoleklll 
ganz  dem  Zerfall  anheimfällt  und  sein  Stickstoff  ausgeschieden  wird. 
Nur  die  allerdings  auf  den  ersten  Blick  auffallend  erscheinende  That- 
sache  des  Gleichbleibens  der  Eiweisszersetzung  bei  der  Muskelarbeit 
könnte  zu  Gunsten  der  Begeuerationshypothese  sprechen,  wenn  sieh 
jene  Thatsache  nicht  ebensogut  auf  andere  Weise  erklären  liesse. 

Da  beim  Hunger  stets  Stickstoff  ausgeschieden  wird,  so  kann  dibd 
nach  der  Begenerationsbypothese  nur  ein  Theii  des  Eiweisses  restitait 
werden ,  ein  Theii  zerfällt  vollständig.  Warum  wird  aber  hierbei  m 
Theil  der  EiweissmolekUie  ganz  zerstört,  obwohl  nichts  zum  Wiederauf- 
bau derselben  fehlt  und  das  Material  im  eingeathmeten  Sauerstoff  sowie 
in  dem  im  Körper  abgelagerten  Fett  zur  Geniige  vorhanden  ist  ?  WoUte 
man  letzteres  beim  Hunger  auch  für  ungenügend  erklären,  so  lässt  neh 
doch  einwenden,  dass  auch  bei  ausschliesslicher  Aufnahme  der  gröflitiNi 
Massen  von  Fett  oder  Kohlehydraten  kaum  weniger  Stickstoff  im  Han 
entfernt  wird  wie  beim  Hunger.  Es  entschlüpft  demnach  auch  unter 
diesen  günstigsten  Umständen  ein  Theil  des  Eiweisses  der  BegeneratioD. 
Bei  starker  Arbeit  hat  der  von  uns  untersuchte  Mann  nicht  mehr  Stick*. 
Stoff  ausgeschieden  als  bei  der  Buhe;  ist  trotzdem  dabei  mehr  Eiwdii 
angegriffen  worden,  so  fragt  es  sich,  warum  gerade  dieses  völlig  resti* 
tuirt,  in  der  Buhe  dagegen  ein  Theil  stets  ganz  zerstört  wird.  Bei  einen 
recht  mageren  huugernden  Hunde  sind  die  zum  Aufbau  dienenden  stick- 
stofffreien Stoffe  jedenfalls  nur  in  kleiner  Menge  vorhanden  und  es  kaos 
also  hierbei  die  Bestitution  nur  eine  geringfügige  sein;  giebt  man  dem 
Thier  nun  ausscliliesslicb  stickstofffreie  Stoffe  im  Ueberschuss,  so  ist  nur 
ganz  unbedeutend  weniger  Stickstoff  im  Harn  enthalten,  weshalb  es  sieli 
bei   der  Begeneration   höchstens  um  eine  geringe  Grösse  handeln  kann. 

Nach  den  Besultaten  meiner  Versuche  ist  das  nicht  organisirte  ge- 
löste Eiweiss  leichter  zersetzlich,  nach  der  Anschauung  von  PflIJoer  da- 
gegen das  organisirte.  Da  aber  sicherlich  ein  Theil  des  Eiweisses  vöUig 
zerfällt  und  also  höchstens  ein  Theil  nach  Abspaltung  gewisser  Elemente 
regenerirt  wird,  so  erscheint  es  mir  plausibler,  wenn  man  alle  einniil 
angegriffenen  EiweissmolekUie  eine  tiefere  Veränderung  erleiden  und  sieh 
ganz  zersetzen  lässt.    Es  ist  bei  Annahme  einer  Begeneration  des  EiweiMM 

zu  uehmeu.  —  Wegen  der  Regeneration  des  Eiweisses  wird  nach  Pflüobr,  wie 
früher  schon  L.  Hermann  angegeben  hat,  bei  mittlerer  Arbeit  nicht  mehr  stick* 
htoifhaltige  Substanz  zersetzt :  nur  bei  übermässiger  Muskelarbeit,  wenn  das  flot 
saucrstoÖTrei  aus  dem  Muskel  kommt  und  also  der  zur  Restitution  nöthige  Santt^ 
Stoff  fehlt,  zerfällt  das  EiweissmolektÜ  weiter  und  tritt  vermehrte  HamstoiEMi- 
scheidung  auf.  Ebenso  ist  es  bei  ungenügender  SauerstofEzufuhr  nach  FaABnBi 
wo  auch  das  lebendige  Eiweissmolekül  wegen  Mangels  an  Sauerstoff  sich  nicht 
regeneriren  kann  und  daher  zerfällt. 
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pthwer  erklärlich,  warum  bei  Zufulir  von  Nahrungseiweiss  eine  demselbeii 

totsprechende  Mengte  von  Stickstoff  und  Kobienstoff  ansgeBcbieden,  alao 

^e  eDtaprechende  Menge  von  Ei  weiss  vollBtändig  dissociirt  wird;  es  bleibt 

bei  dieser  Hypotbese  nichts  anderes  llliri^,   als  auzunebmen^   dass  alles 

leu  Eugeflihrte  Ei  weiss  zuerst  or^anisirt  und  dieses  dann  ebensoviel  von 

deiD  schon  Organisirten  verdrüngt.    Die  Zersetzung  tritt  aber  mancbinal 

unter  Bedingungen  ein,  wo  vorher  der  Körper  viel  Eiweiss  verloren  liat^ 

iaUo  eine  Ablagerung   desselben  wohl   staltfinden   könnte,    während  unter 

Mderen  Umständen   ein    reidilicher    Eiweissansatz,    also    ohne    Verdräu* 

png,   gegeben  ist.     Soll  trotz  der  enormen  Zerstörung  naeb  Aufnahme 

voD  viel  Eiweiss  nebenbei  auch  noch  eine  Hej^eneration  auf  Kosten  des 

Kohlenstoffs  des  zersetzten  Eiweisses  einhergeben V 

Aach  die  stickst offtVeien  Stoffe  sollen  sich  nach  Pflüger  nur  dann  zer- 
»eticD,  wenn  sie  in  das  Eiweissmoleklil  eingetreten  sind;  bei  Ausscbei- 
^Bng  grosser  Quantitäten  von  Kohlensäure  nacb  Aufnabme  von  Kohle- 
bdraten  mUsste  man  daher  annehmen,  dass  unter  einem  rUthselbaften 
Einflösse  der  Kohlehydrate  enorme  Mengen  von  Eiweiss  gespaUen  und 
*iarth  letztere  wieder  aufgebaut  werden.  Es  scheint  mir  doch  ungleich 
tiafacher,  die  Zersetzung  des  Zuckers  als  solche  durch  die  Tbätigkeit  der 
leo  geschehen  zu  lassen,  ähnlich  wie  die  des  Zuckers  durch  die  Hefe* 
Oder  sollte  man  entsprechend  meinen,  auch  in  der  Hefezelle 
le  sich  aiisschlie^HsIich  das  Eiweiss  und  der  Zucker  diene  nur  dazu» 
tstandeneu  J^üeken  auszufüllen? 

enn  im  lebenden  Organismus  bei  der  Spaltung  des  Eiweisses  scbliess- 
SyÄnverbindungeu  und  nicht  Amide  auftreten,  so  sind  eben  die  Be- 
eil im  Korper  andere  als  wir  sie  bei  den  Zersetzungen  im  Labo* 
einzuflbhren   vermögen.     Ausserdem   aber   wissen  wir,    dass  ira 
ir   der  Säugethiere  Ammoniak  in  Harnstoff  und  in  dem  der  VögeJ 
aiütotr  in  Harnsäure  tlbergcbt,  also  sich  aus  Amideu  Cyauverbindungen 

nden. 

EeiiD  Hunger  schmilzt  Eiweiss  von  den  Organen  ab,  wird  im  gelösten 
bttxode  durch  die  Säfte  aufgenommen  und  entweder  zersetzt  oder  zum 
*hti\  in  anderen  Organen  abgelagert;  hier  ist  also  gewiss  nicht  orga- 
Urte«  Eiweiss  zerstört  wordeu,  sondern  es  ist  orgauisirtes  Eiweiss  in 
kUcbeÄ  Übergegangen  und  dieses  dann  erst  der  Zersetzung  anheimge- 
Olm. 

möchte   recht  schwer  fallen,  alle  die  Ergebnisse  der  Stoff- 
1  versuche    mit    der    Regenerationstheorie    zu    erklären.      Im 
ßu   i»t  es  jedoch  gleicbgliltig,   welche  Anschauung  num  über 
iodas  de»  Eiweisszerfalb  bat    Die  Stickbtoftau&scheidung  giebt 
Ich  sowohl  nach  letzterer  Theorie  sowie  nach  der  meiuigen  an, 
^el  EiweiÄS  im  Organismus  völlig  zerstört  wordeu  ist  und  wie- 
tM  Eiwei&s  zum  Ersatz  nöthig  ist;   es  ist  dafür  ganz  einerlei,   ob 
iibei  noch  eine  unbekannte  Menge  voo  Eiweiss  wohl  angegriffen, 
'  wieder  restitairt  wird.   Es  ist  ferner  so  viel  stickstofffreie,  koh- 
offluülige  Subätanz  zerstört  worden,  alg  die  über  den  Kohlen- 
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Stoff  des  zersetzten  Eiweisses  hinausgehende  KohlenstoffaiuscheidiiDg 
anzeigt,  und  es  ist  dafttr  ebenfalls  gleichgültig,  ob  dieser  Kohleih 
Stoff  direkt  aus  stiekstofi^reien  Substanzen  (Fett  und  Eohlehydn- 
ten)  stammt,  oder  ob  derselbe  aus  dem  Eiweiss  abgespalten  md 
durch  die  gleiche  Menge  aus  Fett  oder  Kohlehydraten  ersetzt  wo^ 
den  ist. 

Ich  werde  daher  in  Folgendem  die  Ergebnisse  der  Untersnchn- 
gen  über  den  Stoffumsatz  im  Thierkörper  nach  meiner  Anschtnaig 
über  den  Eiweisszerfall  zu  deuten  suchen;  es  lassen  sich  alle  jene 
Erfahrungen  damit  leicht  in  Einklang  bringen. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  vielfachen,  über  die  Zersetnm- 
gen  im  Körper  gefundenen  Thatsachen  ganz  intakt  bleibeUi  mag  oufl 
sieh  diese  oder  jene  Theorie  über  die  Art  und  den  Drt  des  Stoff- 
wechsels machen,  jene  Thatsachen  bilden  das  werthvolle  Matern)^ 
dem  alle  Erklärungsversuche  gerecht  werden  müssen. 

XI.  Näheres  über  die  Vorginge  des  Stofflimsatzes  unter 
der  Wirknng  der  Organisation. 

/.  Es  zerfallt  nur  circulirendes  gelöstes  Eiweiss  und  td^ 
das  Organeiiceiss. 

Gleichgültig  ob  die  organisirten  Gebilde  im  Körper  unter  doi 
Andrängen  des  neuen  Eiweissmaterials  zerstört  werden  oder  ifcrt 
alten  Eiweissmoleküle  entlassen,  oder  ob,  wie  ich  nachweisen  werfc^ 
das  gelöste  Eiweiss  unter  dem  Einflüsse  der  Zellen  zersetzt  wirfi 
in  allen  Fällen  muss  das  gelöste  Ernährungseiweiss  zu  den  Orgtt- 
theilen  gebracht  werden.  Dies  geschieht  bekanntlich,  indem  es  itt 
den  Blutgefässen  mit  der  Ernährungsflüssigkeit,  welche  die  Orgtt- 
theile  umspült  und  in  Wechselbeziehung  mit  denselben  tritt,  heraM- 
gepresst  wird,  wonach  dann  der  Ueberschuss  durch  die  Lymphge* 
fasse  wieder  in  die  Blutbahn  zurücktritt.  Dieser  intermediäre  Sifr 
Strom ,  der  auch  beim  Hunger  vorhanden  ist  und  in  den  auch  & 
aus  dem  Darm  aufgenommenen  Stoffe  eintreten,  führt  also  die  t»* 
schiedenen  Ernährungsstoffe  an  den  Organen  vorüber;  es  kann  eil 
Eiweisstheilchen  mehrmals  den  Weg  vom  Blute  aus  durch  die  Ge- 
webe nach  dem  Blute  zurück  durchlaufen  müssen,  ehe  es  zur  Vefr 
Wendung  gelaugt  oder  zersetzt  wird. 

Man  unterscheidet  daher  schon  seit  lange  im  höheren  thierischfii  J 
Organismus  sehr  wohl  das  Organisirte,  die  Zellen  und  die  eigent- 
lichen Gewebe,  von  den  Säften,  welche  als  solche  nur  gelöste  Stoffs 
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ithalten  und  die  Aufgabe  haben  erstereu  das  Emälirungsmaterial 
ixufilhren  und  die  Zerfall produkte  fortzuspuleu. 

Um  die  Vorgänge  des  Stoffumsatzes  durch  die  Thätigkeit  der 
eilen  zu  verstehen,  muss  man  auch  die  Stoffe  im  Organieirten  und  im 
ichtorganisirten  trennen.  Ich  habe  daher  das  in  den  Zellengebilden 
bgelagerte  und  dort  in  der  Organisation  fester  gebundene  Eiweiss, 
reiches  häufig  auch  eine  bestimmte  in  Wasser  unlösliche  Eiweiss- 
Qodifikation  darstellt,  das  Eiweiss  der  Organe  oder  das  Organeiweiss 
^nannt,  im  Gegensatz  zu  dem  in  der  Ernähningsflüssigkeit  gelösten 
^weiss,  welches  die  Organtheile  umspült  und  in  dem  intermediären 
BaftiBtrom  eirculirtJ 

Dieses  von  mir  „circiihrendes  Eiweiss**  genannte  gelöste  Eiweiss  der 
Slfte  habe  ich  nicht  entdeckt^  denn  es  ist  schon  längst  bekannt,  dass  in 
der  Emäbningsflüssigkeit  eine  Eiweisslösung  die  Organe  dm-chströmt;  ich 
Übe  es  nur  in  eine  ganz  bestimmte  Beziehung  zum  Elweisszerfall  ge- 
bfacht. Ich  gab  ihm  diesen  Namen,  nicht  weil  es  im  Säfteatrom  zersetzt 
*ird,  oder  weil  die  Circulation  die  Ursache  des  Zerfalls  ist,  sondern  um 
Uizudeuten,  dass  es  in  der  ErnährimgsIlUssigkeit  gelöst  ist  und  durch  den 
ilierroediären  oder  circulirenden  Säftestrom  an  die  die  Bedingungen  der 
Etnctzung  tragenden  Zellen  gebracht  wird.  Ich  will  also  damit  niclit 
tinen  chemischen  Unterschied  bezeichnen,  sondern  zunSlehst  nur  einen 
^'iiterschied  in  dem  Orte ,  an  dem  es  sich  befindet  und  dann  in  seiner 
%8iologi8chen  Beziehung  zu  den  Zersetzungen  im  Körper.  Ein  und  das- 
dlke  MalekUl  Eiweiss  kann  in  einem  bestimmten  Momente  Kiweiss  des 
lÜplasiDas,  in  einem  nächsten  Eiweiss  der  Ernährungslltlsaigkeit,  in  einem 
nderen  Eiweiss  der  Lymphe  oder  auch  Organei weiss  sein.  Je  nach  der 
)ertUchkeit  giebt  man  dem  nämlichen  Eiweissthcilchen  verschiedene  Na- 
lieo  z*  B«  Eiweiss  des  Blutplasmas,  oder  der  Lymphe,  oder  auch  circu- 
jMdea  Eiweiss,   wenn  es   im   intermediären  Säftestrom   gelöst  sich  be- 

w- 

■  Bie  Resultate  meiner  Versuche  bestimmten  mich  nun,  dem  Ei- 
Rw  der  Emährungsfitlssigkeit  oder  dem  circuMrenden  Eiweiss  eine 
Priehtige  Rolle  bei  der  Zersetzung  des  Eiweisaes  zu  ertheilen.  Das 
gellte  Eiweiss  der  Säfte,  zu  welchem  sich  das  aus  dem  Darm  neu 
abtretende  gesellt,  ist  nach  meiner  Erfahrung  leichter  zersetzlich  als 
Ifti  in  den  orgauisirten  Formen  festgebundene  und  zum  Thei!  in 
ilu^r  unlösliche  Organeiweiss.  Gelingt  dieser  Nachweis,  dann  wird 

liciit  das  organisirte  Eiweiss  zersetzt  und  das  in  den  Säften  gelöste 

b-  . . — ., — -  — , ■ — —^ 

I  TotT,  Ztschr.  f  Bjoloipe.  V.  S.  344.  444.  4.>0.  18Ü9 ;  IT.  S.  :i2:i ;  X.  S.  223.  iS74. 
E^ete  Auddracke  und  die  damit  vcrbundciien  Vorätcllungen  wurden,  o1)wohl  sie 
lirakt  aa»  den  Thatsacbon  abgeleitet  sind,  auffallurider  Weise  vieliadi  minsver- 
ilDdm  (LiBBi£,  HoFPE'SErLEB),  von  Anderen  aber  in  ihrer  vollen  Bcdeiitang  er* 
bit  —'  .-^..  .w.K..^  (SO  7.  B.  von  HcprERT.  Arcb.  t\  Heilk.  VU.  S.  1  u.  X,  ö.  51)3;  von 
tiBi  I  !    CharitekrankenhiiHses  zu  Berlin.  XV.  S.  156.  1869;  Sekator, 

,  .1.   5S  S.  104K 


302    VoiT,  Allg.  Stoffwechsel.  5.  Cap.  Die  Ursachen  d.  Stoltoraetsg.  im  thier.  Orgu. 

Eiweiss  zum  Ersatz  verwendet,  sondern  es  wird,  wie  es  schon  durch 
die  früheren  Betrachtungen  wahrscheinlich  geworden  war,  das  letztere 
unter  dem  Einfluss  der  Zellen  zerstört. 

An  einem  hungernden  Thiere  findet  sich  in  den  Organen  eme 
bedeutende  Menge  von  Eiweiss  aufgestapelt  und  doch  wird  dayon 
täglich  nur  ein  kleiner  Bruchtheil  zerstört,  nach  meinen  BestimmaiigeB 
an  einem  grossen  Hund    nicht  ganz  1  %.    Wenn  dagegen  eine  ge- 
wisse Portion  Eiweiss  vom  Darm  her  eintritt,  welche  höchstens  12  U 
der  beim  Hunger  am  Körper  befindlichen  Eiweissquantität  betrilg^ 
so  wächst  die  Eiweisszersetzung  ganz  unverhältnissmässig  und  de 
wird  15  mal  so  gross  wie  beim  Hunger.    Es  ist  also  der  Eiweitt- 
verbrauch  durchaus  nicht  proportional  der  Gesammteiweissmenge  im 
Körper,   sondern  annähernd  dem  aus  dem  Darm  kommenden  ES- 
weissquantum;  das  neu  eingeführte  gelöste  Eiweiss  verhält  sich  gui 
anders  in  Beziehung  der  Zersetzung  wie  das  in  weit  grösserer  Menge 
in  den  Organen  abgelagerte  Eiweiss,  indem  es  entweder  oi^ganiaitei 
Eiweiss  verdrängt  oder  selbst  sehr  leicht  zersetzlich  ist    Vorllidi; 
wollen  wir  letztere  Hypothese  bei  unseren  Betrachtungen  annehmei;, 
der  Beweis  dafllr  wird  noch  beigebracht  werden. 

Es  zeigt  aber  nicht  nur  das  eben  aus  dem  Darm  aafgenommeoe 
Eiweiss  die  Eigenschaft  der  leichten  Zersetzbarkeit,  sondern  uck 
unter  Umständen  ein  Theil  des  schon  länger  im  Körper  befindliehei 
Eiweisses,  denn  es  wird  in  den  ersten  Hungertagen  so  viel  EiweiR 
zerlegt  wie  nach  reichlicher  Eiweissaufnahme,  wenn  an  den  den 
Hunger  vorausgehenden  Tagen  viel  Eiweiss  verzehrt  worden  ist  Bi 
muss  daher  im  Körper  ein  gewisser  Vorrath  von  leicht  zersetzlichei 
Eiweiss  vorhanden  sein,  zu  dem  das  von  der  Nahrung  eingeftthrte 
hinzukommt;  das  kann  nach  dem  vorausgehenden  nichts  anderes  seil 
als  das  in  den  Säften  befindliche  gelöste  Eiweiss. 

Ich  schliesse  also  daraus,  dass  das  in  den  Säften  circnlireode 
gelöste  Eiweiss  leicht  zersetzlich  ist  gegenüber  dem  an  den  OrgaM 
in  viel  grösserer  Masse  abgelagerten  organisirten  Eiweiss.  Die  £9tfb 
stellen  stets  nur  einen  kleinen  Theil  der  Organe  dar ,  aber  sie  ent- 
halten das  zersetzbare  gelöste  Eiweiss,  welches  sie  den  Organen  nr 
Zersetzung  zuführen.  Die  Menge  der  Säfte  oder  die  Intensität  dei 
Saflstroms  ist  sehr  verschieden  und  damit  auch  der  Eiweissverbraneh; 
er  ist  in  der  Regel  gering  beim  Hunger,  gross  nach  reichlicher  Auf- 
nahme von  Eiweiss  in  der  Nahrung ,  da  letzteres  in  die  Säfte  ge- 
langt; alle  Umstände,  welche  den  intermediären  Saftstrom  vermehrei^ 
isteigeru  deshalb  auch  die  Eiweisszersetzung. 

Man  könnte  dagegen  einwenden,  es  müsste,  wenn  das  in  dei 
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n  gelöste  £iwei88  so  leicht  zerlegt  würde,  der  geringe  Vorrath 
eeeelben  beim  hnugernden   Organismus   iu   kürzester  Zeit  zerstört 
»eiii,  während  doch  der  Hunger   bis  zu  40  Tagen  ausgebalten  wird 
und  die  Säflemasse  zuletzt  immer  noch  einen  bestimmten  Tlieil  der 
^Organmasse  bildet  \  das  Eiweiss  der  am  ersten  Hungertag  im  Körper 
'befindlichen  Säfte  reicbt   in  der  That  laugst  nicht  hin  den  Eiweiss- 
Verlust  zu  decken  mid  die  Organe  haben  bis  zu  50  ^^.'o  ihres  Ei  weisses 
I  eingebüsst*    Daraus  scheint  allerdings  auf  den  ersten  Blick  hervor- 
zugehen, dass  das  organisirte  Eiweiss  in  höherem  Grade  dem  Zerfall 
uiterliegt  als  das  in  den  Säften  gelöste.   Aber  gerade  das  Verbalten 
beim  Hunger  ist  ein  Hanptbeweis  meiner  Lehre  und  widerlegt  die 
Verdrängungshypotbese.     Das  Eiweiss  der  Organe  schmilzt  nämlich 
beim  Hunger  als  solches  ab,  gelangt  in  Lüsitng  in  den  Säftestrom 
nud  dient  dann   zur  Ernährung  anderer  Organe  z.  B,  des  Gehirns 
and  Rückenmarkes,  der  Eierstücke  und  Hoden  beim  Lachs,  der  Brust* 
drllRe  u.  s.  w*  oder  es  wird  zersetzt;  damit  ist  dargetban,  dass  das 
organisirte  Eiweiss  als  solches  nicht  zerfällt,  sondern  vielmehr  zuerst 
flüssig  wird  und  als  unorganisirtes  erst  zerstört  wird. 

Darnach  scheint  mir  Folgendes  festzustehen:  Die  Organe  werden 
Ton  einer  Flüssigkeit  durchströmt,  welche  ersteren  die  Nährstoffe 
toftlhrt;  je  mehr  in  diesem  Säftestrom  den  Zellen  gelöstes  Eiweiss 
geboten  wird,  desto  mehr  wird  durch  sie  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
aach  zerlegt.  Das  Eiweiss  der  Nahrung  gelangt  in  den  Säftestrom 
imd  vermehrt  daher  so  ziemlich  entsprechend  die  Zersetzung;  aber 
auch  beim  Hunger  circulirt  noch  ein  Säftestrom^  dessen  gelöstes  Ei- 
weisK  immer  ergänzt  wird  durch  abschmelzendes  Organeiweiss,  Es 
wird  daher  nur  in  den  Säften  gelöstes  Eiweiss  unter  der  Einwirkung 
der  Zellen'  zersetzt,  und  nie  organisirtes.  Säftestrom  und  Orgaue 
stehen  in  inniger  Wechselwirkung  und  beständigem  Ausgleich  mit 
einander:  Dafi  überschüssig  zugeführte  nicht  zersetzte  cireulirende  Ei- 
weiss bleibt  nicht  einseitig  in  den  Säften,  sondern  vermehrt  auch 
^  Eiweissreicbthum  der  Organe,  indem  es  zum  Theü  organisirt; 
beim  Hunger  nimmt  im  Gegensatz  dazu  die  Eiweissmenge  der  Säfte 
durch  Zersetzung  ab  und  nun  enthalten  die  Organe  einen  Ueberschuss, 
d'^r  flüssig  wird  und  in  die  Satte  Übergeht  Ebenso  ist  es,  wenn 
tech  einen  Äderlass  ein  Theil  des  Eiweisses  der  Säfte  entzogen 


I  Die  Stoffe  mOssen  nicht  in  ilas  Trütüplasma  der  Zellen  eindringen,  um 
»nCit  211  werden,  es  kann  der  Zerfall  auch  an  der  OherÜäche  geschehen.  Nagkli 
^*Hinift  d.  bayr  Acad.  Math,-|>hy9ik.  (blasse.  XÜL  S.  75.  1879(  hat  wenigstens  für 
^Hffrigrll^"  darzuthun  gesucht,  dass  die  Zersetzung  des  Zuckerä  grösstentbeils 
Slbiib  der  Zelle  erfolgt;  die  Ursache  der  Gährung  ht  nach  ihm  im  leben- 
FroriopluoUk  der  Zellen,  aber  sie  wirkt  über  die  Zellen  hinaus. 
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wird.  Das  Verhältniss  von  Organ-  und  Saftmenge  ist  aber  nicht 
immer  das  nämliche,  es  kann  durch  bestimmte  Umstände  sehr  ler- 
schiedcn  sich  gestalten;  ein  und  derselbe  Hund  zersetzt  die  gleick 
grosse  Quantität  von  verzehrtem  Fleisch  bei  reichlich  entwickdtn 
Organen  oder  auch  bei  einem  durch  langen  Hunger  sehr  herabge 
kommenen  Zustande,  es  muss  also  im  letzeren  Falle  im  Yerhiltiui 
zur  Organmasse  viel  Saft  circuliren  oder  auch  ein  grtteserer  Vonatk 
von  circulirendcm  Eiweiss  vorhanden  sein.  Es  ist  damaeh  roi 
grosser  Bedeutung  fllr  die  Eiweisszersetzung,  wie  gross  die  Sifte 
menge  oder  der  Vorrath  des  circulirenden  Eiweisses  ist  und  ob  in 
Ansatz  von  Eiweiss  am  Körper  als  Organeiweiss  oder  als  gelOila 
circulirendes  Eiweiss  geschieht.  In  einem  fettarmen  Körper  niiBBt 
nur  die  Menge  des  letzteren  und  damit  zugleich  die  Eiweisszerstömi 
zu ;  unter  dem  Einfluss  des  aus  der  Nahrung  aufgenommenen  oder 
im  Körper  abgelagerten  Fettes  wird  dagegen  aus  circnlirendem  Ei- 
weiss Organeiweiss  gebildet  und  deshalb  weniger  Eiweiss  zentOil, 
wie  noch  weiter  aus  den  folgenden  Betrachtungen  erhellen  wiii 
Nur  aus  dem  von  Vieuordt  nachgewiesenen  relativ  grösseren  SlAh 
Strom  bei  kleineren  Thieren  lässt  sich  erklären,  warum  die  Orgaie 
der  letzteren  vcrhältnissmässig  mehr  Eiweiss  zersetzen. 

Es  ist  noch  durch  andere  Versuche  direkt  nachgewiesen  wordct, 
das8  das   in  den  Organen  befindliche  Eiweiss  als  solches  nicht  im 
Zerfall  unterliegt,  wohl  aber  das  in  den  Säften  gelöste,  und  i«v 
durch  die  Untersuchung   des  Eiweissumsatzes   nach   Injektion  ra 
defibrinirtem  Blut  und  Blutserum  in  die  Gefässe.    Worm  Mcuo* 
und  PoNFicK-  hatten  schon   bei   ihren  Bluttransfusionen  gefimdeii 
dass  injicirtes  Blut  derselben  Thierart  sich  im  Körper  längere  U 
erhält,  alsf»  nicht  alsbald  zerstört  wird.    Nach  den  Versuchen  vm 
TsdiiKiEw  '^  zeigte  sich  bei  Einspritzung  von  Blutserum  eine  detf-    | 
liehe  Vermehrung  der  Harnstoffmenge,  keine  jedoch  bei  EinspriUV    ] 
von  Blut.   Zu  gleicher  Zeit  hat  J.  Förster*  in  tadelloser  Weite  i'    I 
das  Sicherste  erwiesen,  dass  wenn  man  einem  hungernden,  in  gkitk* 
massiger  Hamstoffausscheidung  betindlichen  Hunde  Blnt  einspritzt  i^ 
Hamstoffmenge  unverändert  bleibt ,  dass  dagegen  bei .  Einspritflilff 
von  Blutserum  eine  dem  Eiweissgehalt  desselben  entsprechende  Btf** 
stoffstcigernng  erfolgt.  Da»  Gleiche  schloss  Landois-'  aus  seinen  Vff*- 


1  WoiiM  Ml  Li.ER.  Arbeiten  aus  d.  pliv>iol.  Anstalt  zu  Leipzig,  h.  Jahff  S  1*^- 

2  r^NKiCK,  An  h.  f.  patbol.  Anat.  LXll.  S.  273. 

»  TsniiRiKw.  Her.  d.  hächs.  Ues.  d.  WisB.  Math  -phviik.  CI.  |s74.  S.  MI. 
4  J.  K0R8TBK.  SitXKHlior.  d.  havr.  Acad  isT.S.  li.  Julf,  S.  20«». 
.'i  Landoih,  Deutsche  Ztschr.  {.  Chir.  IX.  S.  Ab'.  X^lS, 
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suchen:  auch  nach  ihm  bleiben  die  Blutkörperchen  des  injicirten  Bluts 
längere  Zeit  intakt,  das  Serum  wird  aber  rasch  zerstört. 

Bei  Fütterung  mit  Knochen  findet   sich  im  Harn  weniger  Kalk 
als  beim  Hunger;  man  kann  dies  nur  so  erklären,  dass  im  erateren 
Fall  das  Ossein  der  Knochen  zersetzt  wird,  im  letzteren  aber  Organ- 
eiweiss,  bei  dessen  Zerfall  auch  der  damit  verbundene  Kalk  frei  und 
ausgeschieden   wird.     Bei  Salzhunger  und  Zufuhr   der  organischen 
Nabrungestoffe  ist  femer,  entsprechend   dem  vorigen  Beispiel,   eine 
geringere   Menge  Asche   im   Harn  enthalten  wie  beim   Hunger,   da 
nach  Aufnahme  von  salzfreiem  Eiweiss  dieses  letztere  zerstört  wird ; 
würde   dabei   Organeiweiss   2U   Grande  gehen  und  das  neu  aufge- 
nommene Eiweiss  dafür  angesetzt  werden,  so  mUs&te  wie  beim  Hunger 
viel  mehr  Asche  frei  werden  und  ein  Thcil  davon  in  den  Harn  über- 
^hen- ' 

Dadurch  ist  eine  der  fllr  das  Verständniss  der  Stoffweebselvor- 
jiDge  im  thierischen  Organismus  wichtigsten  Thatsachen  entschieden. 
EiiiTheil  der  Nahniogsstofte  wird  unzweifelhaft  in  den  Zellen  direkt 
wrettrt,  ohne  dass  sie  zur  organisirten  Form  geworden  sind,  so  z.  B. 
.der  Leim  (siehe  S.  318),  das  Fett,  der  Zucker.  Es  ist  von  vorn 
'Wein  nicht  einzusehen,  warum  das  aus  der  Nahrung  stammende 
geWate  Eiweiss  sich  ganz  anders  verhalten  und  nicht  ebenfalls  wie 
eratere  zersetzt  werden  sollten;  dies  ist  nun  auch  wirklich  der  Fall; 
4ig  circulirende  Eiweiss  schützt  vor  Allem  das  Organeiweiss  vor  dem 
Untergang.'^  Bei  der  Hefezelle  finden  sich  ganz  ähnliche  Verhält- 
ttisee  gegenüber  dem  Zersetzuugsmaterial ;  das  in  ihr  abgelagerte 
Kohlehydrat,  die  in  Wasser  unlösliche  Cellulose,  eotspricht  dem  Or- 
gwieiweisö,  der  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  gelöste  Traubenzucker 
im  circulirenden  Eiweiss.  Es  wird  Niemand  behaupten  wollen, 
(kss  «Inr  Alkohol  und  die  Kohlensäure  von  der  Cellulose  zn  Grande 


ii  w 


'.''{An  könnte  zwar  dagegen  einwenden,  es  werde  die  durch  den  Uriterf^ani^ 
,u  i>irten  frei  gewordene  Äsche  beim  Sakiiiin^er  alsbald  wieder  zum  Auf- 
VI  iidet.  Wir  wisuen  aber,  dass  die  freigewordene  Auche  sich  zum  Theil 
-I' rverwendung  entzieht;  denn  bei  Einschaltung  eines  Hungertagea  w&h- 
'  I  U  ^ülzhungers  wird  mehr  Äsche  ausgeschieden,  d,  h.  die  aacheannen  Or- 
<    i  [licht  im  Stande  das  beim  Hunger  frei  gewordene  Salz  ToUstiLndig  zu* 

-!  J'  11  kann  noch  eine  Erfahrung  dafür  beibringen.  Beim  Hunger  wird  I\rcatin 

^  ^Iratinin  im  Harn  ausgeschieden,  von   der  zerstörten  MuBkeUnbstanz  hor- 

i'^'iui.   Giebt  man  Eierei weiss  ohne  Kreatin,  so  wird  wesentlich  weniger  Kroatin 

'  'firti  7cfTinHen.    WU!  mau  nun  nicht  annehmen,  daas  die  Muskelsubstanz  auch 

'  ^i  n  fuhr  zerstört  worden  ht,  uud  das  darin  enthaltene  Kroatin  nicht 

ondern   immer  wiedor  beim   Aufbau  neuer  Muskf^^tubstanz   aus 

!<  t  worden  ist»  so  bleibt  kein  anderer  Schluss  übrig  als 

das  Orgaidsirte  vor  der  Zersetzung  bewahrt  hat  (Voix, 

-    .  ..iuiuKit,-.  1*.  ö   i09.  1868). 
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gegangener  Zellen  stamme  nnd  der  Tranbenzncker  nnr  dazu  diene, 
die  Cellulose  fUr  junge  Zellen  zu  liefern;  wir  sagen  vielmebr,  die 
Hefezellen  besitzen  die  Fähigkeit  den  in  der  nmsptüenden  Flüssig- 
keit befindlichen  und  mit  ihr  in  Berührung  kommenden  Zacker  zu 
zerlegen,  wenn  auch  bei  Nichtzufuhr  von  Zucker  die  Cellulose  der 
Hefezelle  löslich  wird  und  zerfällt  wie  das  Organeiweiss  eines  höhe- 
ren Organismus  beim  Hunger.  Auch  hier  muss  der  Zucker  zu  jeder 
Zelle  geführt  werden  und  eine  Girculation  gegeben  sein,  denn  durch 
einen  dichten,  am  Boden  gelagerten  Brei  von  Hefezellen  wird  nnr 
wenig  Zucker  zerlegt,  viel  jedoch  durch  in  der  Fltlssigkeit  bewegte 
Zellen. 

Wegen  der  so  höchst  auffallenden  Steigerung  der  Eiweisszersetno^ 
nach  Resorption  von  Eiweiss  aus  dem  Darme  haben  alle  Physiologen  ge- 
fühlt,  dass  das   resorbirte  Eiweiss  sich  im  Körper  besonders  Terhtlteo 
müsse ;  man  hat  sich  nur  verschiedene  Erklärungen  von  dieser  Thatsicbe 
gemacht.    Die  Anhänger  der  Lehre  von  der  Luxusconsumption  haben,  wie 
schon   angegeben,   gerade  weil  sie  keine  Ursache  für  die  Zunahme  des 
Umsatzes  nach  Aufnahme  von  Eiweiss  finden  konnten,  die  Verbrennong 
des  Ueberschusses  im  Blute   und  zwei  Arten  der  Eiweisszersetzung  in- 
genommen.    Hoppe-Seyler  und  Pflüger  trennen  ebenfalls,  wie  ich,  dis 
Eiweiss  der  Säfte  oder  das  circulirende  Eiweiss  von  dem  organisirten  oder 
lebendigen  Eiweiss,  nur  lassen  sie  nicht  ersteres,  sondern  das  letztere  la 
Grunde  gehen,  was  mir  aus  bestimmten  Gründen  unrichtig  zu  sein  scheint. 
Im  geraden  Gegensatz  dazu  und  meiner  Anschauung  sich  mehr  ani^emd, 
glaubt  Fktc^  jene  Thatsache  nur  erklären  zu  können,  wenn  zwei  in  on- 
gleichem  Grade  zersetzliche  Substanzen  vorliegen ;  da  er  nun  mit  Gold- 
STEIN  2   nach  Einspritzen  von  Peptonlösungen  ins  Blut  nach  kurzer  Zeit 
eine  entsprechende  Vermehrung  der  Harnstoifausscheidung  gefunden  hatte, 
so  nahm  er,  wie  schon  BrIjcke,  an,  dass  das  aus  dem  Darme  in  der  Fora 
von  Pepton  aufgenommene  Eiweiss  viel  leichter  zerfalle   als  das  in  ge- 
ringer Menge  resorbirte,  nicht  peptonisirte ,   oder  das  im  Körper  schon 
vorhandene  gewöhnliche  Eiweiss  und  deshalb  stets  völlig  zerstört  werde.^ 
FicK  unterscheidet  demnach  als  in  verschiedenem  Grade  zersetzlich  das 
gewöhnliche  Eiweiss  und  das  Pepton ;  ich  dagegen  das  gelöste  und  das 
organisirte  Eiweiss.    Fick's  Erklärung  für  die  reichliche  EiweisszersetEong 
nach  Eiweissaufnahme  kann  nicht  richtig  sein ;  das  Pepton  ist  gewiss  sebr 
leicht  zersetzlich,  aber  es  muss  auch  ausser  ihm  gewöhnliches  nnveiln- 
dertes  Eiweiss  in  grosser  Menge  zerfallen  können,  denn  man  sieht  bein 
Hunger,  also  ohne  Gegenwart  von  Pepton,  wenn  durch  die  vorausgehende 
Fütterung  ein  hoher  Eiweissstand  am  Thier  erreicht  worden  ist,  ebenso- 
viel Eiweiss  zu  Grunde   gehen   als   bei   bedeutender  Eiweisszufohr  finn 

t  FiCK,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  40. 1871. 

2  Goldstein,  Verhandl.  d.  Würzburger  pbysik.-med.  Ges.  N.  F.  II.  S.  62. 

3  Nach  denjenigen ,  welche  das  aus  dem  Darm  resorbirte  Pepton  in  den 
Säften  wieder  in  Eiweiss  sich  zurückverwandeln  lassen,  mass  umgekehrt  o»» 
Pepton  schwerer  zersetzlich  sein  als  das  gewöhnliche  Eiweiss. 


)a8  Gleiche  gebt  auch  aus  der  raschen  Zersetzung  von  in  am 
Dgespritzten  Eiweisslösurijaren  ?.*  B,  von  Blutserum  liervor  (Ti^cHi- 
FoRSTEii).  Würde  das  Ei  weiss  vorzÜgHcli  als  Pepton  resorbirt  und 
wie  FicK  meint;  alsbald  wieder  zerstört  werden,  m  w^äre  die  Wir- 
maneber  die  Eiweisszersetzung  hemmerider  EioliUase  nicht  verstand- 
»  bliebe  nur  die  uöwahraclieiiiliche  Annahme  librig,  dass  durch  sie 
rm  weniger  Pepton  erzeugt  und  mehr  unverändertes  Eiw^eiss  auf- 
men  wird, 

1  anderer  Weise  aueht  Fraenkel^  die  vorliegende  Thatsache  zu  er- 
,  Er  meint,  es  werde  im  T  hier  kör  per  kein  lebenden,  sondern  nur 
orbenea  eiweisshaltiges  Material  zersetzt:  die  Menge  des  letzteren, 
von  aussen  eingefiilirt  oder  im  Körper  entstanden,  bestimme  die 
I  des  Umsatzes.  Der  Unterschied  in  der  Zeraetzlichkeit  von  todteni 
übendem  Eiweiss  beruht  nach  ihm  in  Differenzen  der  chemischen 
►ution  beim  Eingehen  des  Ei  weisses  in  die  organisirte  Form*  Beim 
r  stirbt  nach  ihm  lebendiges  Gewebe  ab  z.  B,  rothe  Blutk(lrper- 
|]\jection  von  lebendigem  Blut  macht  desshalb  keine  grössere  Zer- 
^j  wohl  aber  die  von  todtem  Serum.  Er  constatirt  also,  wie  ich, 
unterschied  in  der  Zersetz li eh k ei t  von  Organei weiss  und  gelöstem 
rendem  Eiweiss;  er  nennt  nur  crsteres  das  lebende  Eiweias -,  letz- 
las  abgestorbene.  Fr.\.enkel  ist  daher  in  nichts  in  Widerspruch  mit 
'  Anschauung.  Er  meint  allerdings,  es  wäre  nicht  bewiesen,  dasa 
dbgungen  der  Zersetzung  in  den  Zellen  sich  finden  und  darin  (oder 
das  leicht  zeraetzlielie  eirculirende  Eiweiss  zerstört  wird;  er  will 
Ic^ch  gewiss  nicht  annehmen,  daas  das  todte  Eiweiss  in  den  Säften 
IVirkuDg  der  Zellen ,  deren  Bedeutung  für  die  Zersetzung  sicher 
ban  ist,  zerfHlli.  Nach  Fkaenkel  ist  nun  der  Mangel  au  Sauer- 
►ei  pathologischen  Processen  ein  Moment,  durch  welches  ein  Äb- 
1  in  den  Geweben  iti  weiterem  Umfang  eintritt,  denn  vom  Sauerstoff 
f  Lebensfähigkeit  aller  Organe  im  höchsten  Grade  abhängig,  Es 
steh  aber  bei  jenen  pathologischen  Vorgängen  kein  eigentlicher 
l  an  Sauerstoff,  denn  bei  wirklichem  Mangel  tritt  bald  der  Tod  ein; 
nur  eine  grössere  Anstrengung  nöthig,  den  in  normaler  Menge  auf- 
menen  Sauerstoff  zuzuführen  (S.  224).  Ich  nehme  ebenfalls  beim 
r  ein  Eineehmelzen  von  Organeiweiss  zu  löslichem  Eiweiss  (oder 
sterben  nach  Fraenked  an,  welches  durch  allerlei  Einflüsse  ge- 
t  werden  kann ;  es  ist  mir  aber  aus  dem  angegebenen  Grunde  nicht 
lieinlich,  dass  der  Sauerstoftmangel  als  solcher  eine  Ursache  dieses 
melzens  ist,  ich  meine  vielmehr  aus  jenem  Grunde,  es  werde  das- 
nicht  durch  den  Sauerstoffmangel  als  aolchen,  sondern  durch  «n- 
kit  diesen  pathologiachen  Vorgängen  verbundene  Einflüsse  bewirkt» 
an  rermag  ausserdem  nicht  einzusehen,  warum  bei  Sauerstotlmaugel, 
eh  den  ganzen  Körper  und  alles  Eiweiss  desselben  trifft,  die  Ei- 


fRÄEXKRh,  Arch.  f  pathoL  Anat.  LXYII.  S.  273,  X^W\  Centralbl.  f.  d.  med. 

Bas  Eiweiss  ak  solches  ist  nicht  lebend,  sondern  die  au§  verschiedenen 
,  darunter  auch  aus  Eiweiss,  aufgebauten  Formen  zeigen  die  Leben ser- 
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Weisszersetzung  nur  so  wenig  höher  ausfallen,  d.  h.  warum  nur  bo  wenig 
lebendiges  Eiweiss  in  todtes  übergehen  soll. 

E.  Oertmann^  hat  geglaubt,  es  mttsste  nach  meiner  Lehre  Tom  dt- 
culirenden  Eiweiss  bei  Entziehung  von  Blut  ein  starkes  Sinken  des  Stoff- 
wechsels eintreten.     Er  fand  aber  dagegen  bei  entbluteten  Fröschen  ia 
den  Athemgasen  nicht  weniger  Sauerstoff  und  Kohlensäure  und  schlo» 
daraus,  der  Stoffwechsel  gehe  bei  ihnen  mit  derselben  Intensität  weiter 
und  finde  zum  überwiegend  grössten  Theil,  wo  nicht  ganz  an  fest  in  den 
Geweben  gebundenen  Substanzen  statt.    Ebenso  hat  Drrm.  Finkler  >  niefa 
Aderlässen  und  bei  bedeutender  Aenderung  der  Strömungsgeschwindigkett 
des  Blutes  keine  Aenderung  des  Gaswechsels  oder  der  Oxydanonsprocesw 
gesehen.     Die  beiden  haben  aber  nicht  den  Stoffwechsel  bestimmt,  sod- 
dem  nur  einen  Theil  desselben ;  es  könnte  sehr  wohl  ein  geringerer  £!• 
Weisszerfall  gegeben  sein  ohne  Aenderung  des  Gaswechsels;   femer  ist 
der  Umsatz  des  Eiweisses  nach  einem  Aderlasse  aus  schon  angegebenen 
Gründen  sogar  grösser  als  vorher,  und  endlich  verhalten  sich  FrOeehe, 
welche  in  ihren  Lymphräumen  einen  ansehnlichen  Vorrath  von  verwend- 
barem circulirendem  Eiweiss  besitzen  und  daher  von  der  neuen  ZoMr 
unabhängiger  sind,  anders  als  die  Säugethiere.^ 

2,   Die  Masse  und  Leistungsjahigkeit  der  Zellen,  sowie  die  QuäHtit 
find  Quantität  des  ihnen  sugefuhrten  Zersetsungsmaterials  bestimmen 

den  Umsatz. 

Nach  den  vorausgehenden  Darlegungen  enthalten  also  die  Zelleo 
des  thierischen  Organismus  die  Ursachen  und  Bedingungen  des  Zer- 
falls;  es  werden  durch  sie  nur  gelöste  unorganisirte  StoflFe  zersetzt 
und  wenn  wir  Organisirtes  verschwinden  sehen,  so  müssen  die  das- 
selbe aufbauenden  Stoffe  vorerst  in  gelöste  übergehen  und  in  den 
Säftestrom  gelangen.    Bei  dem  gleichen  den  Zellen  zugeftihrten  Ma- 
terial treten,  da  die  Organe  verschieden  gebaut  und  zusammengesetzt 
sind,  verschiedene  Zerfallsprodukte  auf;  jede  Zelle  trägt  nach  Maass- 
gabe ihrer  stofflichen  Thätigkeit  ihren  Theil  zum  ganzen  Verbranch 
bei.     Die  Masse  und  Leistungsfähigkeit  der  stofflich  thätigen  Zellen 
einerseits  und  die  Qualität  und  Quantität  des  den  Zellen  zugeftihrten 
Verbrauchsmaterials  andererseits,  bestimmen  demnach  den  Stoffom- 
satz;  die  Zellen  vermögen  aber  nur  bis  zu  einer  gewissen  äussersten 
Grenze   thätig  zu  sein,    über  die  hinaus  auch  bei  weiterer  Znfnhr 
nicht  mehr  zersetzt  werden  kann. 

Dem  Gesagten  entsprechend  geräth  bei  einer  grösseren  Masse 
(Zahl  und  Volum)  der  Zellen  unter  sonst  gleichen  Umständen  mehr 
in  Zerfall,  denn  beim  Hunger  wird  dabei  mehr  von  dem  Zellinh»tt 

t  Oertmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  S.  397.  1877. 

2  DiTTM.  Finkler,  Ebenda.  X.  S.  252  u.  368.  1S75. 

3  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  141. 1878. 
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and  den  Zellen  flüssig,  bei  Erhaltung  des  Körpers  mu8S  mehr  Nah- 
nmgematerial  zugeführt  werden.  Deshalb  zeigt  im  Allgemeinen  ein 
grosser  Organismus  einen  bedeutenderen  Stoffumsatz  als  ein  kleiner. 
Ein  kleines  Thier  kann  allerdings  unter  Umständen  ebeosoviel  ver- 
braacfaen  wie  ein  grosse»,  ein  Hund  von  S  KiJo  z.  B.  1000  Grm. 
Fleisch  zersetzen  wie  ein  solcher  von  40  Kilo,  aber  letzterer  ver- 
mag im  Maximum  mehr  Fleisch  zu  bewältigen:  das  Maximum  des 
Stoffverbranchs  eines  Organismus  wird  nnter  sonst  gleichen  Umstän- 
den durch  die  Masse  der  Zellen  desselben  festgestellt,  ähulich  wie 
mehr  Ilefezellen  bei  genügender  Zuckerlösung  mehr  Alkohol  und 
Kohlensäure  liefern.  Wegen  der  allmählichen  Abnahme  des  Volums 
der  Zellengebilde  und  auch  theilweise  der  Zahl  der  Zellen  nimmt 
beim  Hmiger  die  Zersetzung  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ab; 
SU  einer  Zunahme  derselben  wird  sie  grösser. 

Es  kommt  aber  nicht  nur  auf  die  Masse  der  thätigen  Zellen  an, 
sondern  auch  auf  ihre  BeschaÖ'enheit,  Sowie  man  im  Stande  ist 
durch  allerlei  Agentien  auf  die  Fähigkeit  der  Hefezellen,  Zucker  zu 
^erlegen,  einzuwirken,  so  können  auch  die  Zellen  des  zusammen- 
psetzten  höheren  Organismus  in  verschiedene  Zustände  versetzt  wer- 
den, bei  denen  die  Bedingungen  för  den  Stoffzerfall  günstiger  oder 
mi^llnstiger  sich  gestalten.  Durch  Znsatz  von  etwas  Chlornatrinni, 
Chlorkalium»  Nicotin,  durch  Wärme  u.  s*  w,  wird  die  Gähruug  durch  Hefe 
öder  die  Fäuluiss  durch  die  Spaltpilze  beschleunigt,  durch  Strychnin 
arfangs  erhöht  und  später  vermindert,  durch  Chinin,  Blausäure, 
Morphium,  arsenige  Säure,  Chloroform,  Kälte  u.  s.  w.  unterdrückt.' 
1d  derselben  Weise  wirken  auch  auf  die  Thätigkeit  der  Zellen  des 
Thierkörpers  manche  Einflüsse  direkt  ein* 

Bei  Abkühlung  der  Zellen  nimmt  der  Umsatz  und  zwar  der  des 
Eiweisses  und  des  Fettes  ab,  wie  namentlich  der  äusserst  geringe 
Verbrauch  im  schlafenden  Murmelthier  zeigt;  Kaltblüter  verbrauchen 
lom  Theil  deshalb  weniger  als  Warmblliter.  Die  Erwärmung  der 
?An  macht  dagegen  eine  vermehrte  Zersetzung  des  Eiweisses,  je- 
i^\i  wahrscheinlich  ©ine  geringere  des  Fettes.^  Abküldung  und  Er- 
^frmnng  wirken  auf  die  Bedingungen  des  Stoffzerfalls  in  den  Zellen 

l  BtrcBOLTZ,  Üeber  da»  Verbalten  der  Bakterien  zu  einigen  Antiaeptidi».  Dins, 
^f^-  Dorpat  tS76.  —  Kühn,  Ein  Beitrag  zur  Biologie  der  Bakterien.  Diss,  inaiig. 
^ttl87».  —  Werncke,  Ueber  die  Wirkang  einiper  Antisoi^tica  und  vorwandtfr 

Bisf  Hefe.  Diss.  inaug.  Dorpat  1^79.  —  LiEDir,,  Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  Math- 

IkOMM.!!  S.405,  1^69. 

1  Bier  bandelt  es  eicb  wahrscb  ein  lieh  um  die  Wirkung  zweier  Momente,  um 

KrbObuu^  der  Fähigkeit  der  Zellen»  Stoffe  zu  zerlegen   und  spÄter  um  ein 

''£^«re»  Abscbmekesn  iron  Organeiwet^B. 
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ein,  zum  Tlieil  auch  auf  die  Zersetzliehkeit  des  Materials,  da  alle 
Zersetzungen  bei  höherer  Temperatur  leichter  vor  sich  gehen. 

Das  Chinin  wirkt  offenbar  ebenfalls  direkt  auf  die  EigensohafieD 
der  Zellen  des  ThierkOrpers ,  wenn  es  den  Eiweissumsatz  nicht  un- 
wesentlich herabsetzt  und  zwar  in  ähnlicher  Weise  wie  es  auch  die 
Wirkung  der  Hefezellen  auf  Zucker  hemmt.  In  der  gleichen  Weise 
wie  das  Chinin  bringt  der  Alkohol  in  massigen  Dosen  die  Depres- 
sion in  dem  Umsatz  von  Eiweiss  und  Fett  hervor. 

Gewisse  Agentien  greifen  tiefer  ein:  anfangs  wirken  sie  woH 
herabsetzend  auf  den  Stoffumsatz,  später  bringen  sie  dadurch,  im 
sie  die  Organisation  zerstören  und  Organeiweiss  flflssig  machen,  einra 
grösseren  Eiweisszerfall  hervor,  vermindern  aber  meist  den  Fettom- 
satz  durch  Verminderung  der  Fähigkeit  der  Zellen,  Stoffe  zu  w- 
setzen.  Dahin  gehören  die  Vorgänge  bei  der  Phosphorvergiffarag, 
dem  Fieber,  der  Zuckerharnruhr,  bei  tiefen  Respirationsstörungen, 
Einathmung  von  Kohlenoxydgas.  Alle  diese  Processe  stimmen  darin 
Uberein,  dass  bei  ihnen  das  Organeiweiss  in  grösserem -Haasse  als 
normal  beim  Hunger  zu  Grunde  geht  und  auch  bei  reichlicher  Ei- 
weisszufuhr  angegriffen  wird. 

Die  Muskelarbeit  ist  von  gewaltigem  Einfluss  auf  den  Umsttx, 
indem  sie  die  Fähigkeit  der  Stoffzersetzung  in  den  Muskeln  erhöht 
Diese  Wirkung,  sowie  die  des  Lichtes,  der  Kälte  und  anderer  sen- 
sibler Reize  kann  nur  darauf  beruhen,  dass  unter  der  Einwirkung 
der  Nerven,  d.  h.  bei  der  Aenderung  der  Lagerung  der  kleinsten 
Theilchen  der  Muskelfasern  die  Bedingungen  fllr  den  ZerfeU  der 
Stoffe  günstiger  sich  gestalten.  Da  dabei  nicht  wesentlich  mehr  stick- 
stoffhaltiges Material  den  Zellen  geboten  wird,  so  bleibt  der  Eiweiss- 
Umsatz  nahezu  unverändert,  der  Verbrauch  des  im  Vorrath  vorhan- 
denen Fettes  muss  aber  dann  bedeutend  zunehmen. 

Ob  die  Zellen  junger  Thiere  in  höherem  oder  geringerem  Grade 
die  Eigenschaft,  Stoffe  zu  zerlegen  besitzen  als  die  alter  Thiere,  ist 
nicht  bekannt.  Man  sollte  denken,  dass  die  jungen  Zellen  leistungs- 
kräftiger sind;  es  wird  auch  ziemlich  allgemein  bei  jüngeren  Orga- 
nismen ein  lebhafterer  Stoffwechsel  angenommen  als  bei  alten.  Aber 
es  ist  schwer  hierüber  einen  Entscheid  zu  treffen;  man  kann  nicht 
gut  an  demselben  Thier  in  der  Jugend  und  im  Alter  untersuchen, 
da  im  jüngeren  Organismus  noch  andere  Momente  mitwirken.  Der* 
selbe  enthält  nämlich  eine  geringere  Organmasse  und  ist  meist  änner 
an  Fett  und  dadurch  verhältnissmässig  reicher  an  Eiweiss;  es  scheint 
in  ihm  ferner  relativ  mehr  Blut  und  EmährungsflUssigkeit  vorhan- 
den zu  sein  und  er  besitzt  in  hohem  Grade  die  Fähigkeit,  wie  später 
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och  besprochen  werden  wird,  aus  eirculirendem  Eiweiss  Organei- 
'eiss  Zürn  Ansatz  zu  bringen.  Damach  hat  es  fast  den  Anschein, 
\b  ob  die  jungen  Zellen  des  noch  nicht  ausgewachsenen  Thiers 
weniger  zu  zersetzen  yermOgen,  aber  die  Zellen  eines  eben  ausge- 
«chsenen  mehr  als  die  eines  alten. 

Die  hauptsächlichsten  Aenderungen  im  Stoffwechsel  werden  aber 
crvorgerufen  durch  die  Verschiedenheiten  in  der  Qualität  und  Quan- 
itit  des  Verbrauchsmaterials,  welches  den  Zellen  durch  die  Säfte- 
irculation  zugeführt  wird.  Es  handelt  sich  dabei  vorzüglich  um 
Üe  Menge  des  durch  den  Saftstrom  dargebotenen  Eiweisses,  aber 
ucb  um  die  zugleich  Yorhandenen  stickstofffreien  Stoffe.  Bei  nie- 
deren Thieren  z.  B.  Fröschen,  welche  weniger  abhängig  von  der  be- 
lOndigen  Zufuhr  von  frischer  Emährungsfltlssigkeit  und  Sauerstoff, 
aowie  von  der  stetigen  Wegfuhr  der  Zersetzungsprodukte  sind,  kann 
ohne  Circulation  das  in  den  Gewebsmaschen  vorhandene  Material 
fllr  längere  Zeit  zu  allen  Verrichtungen  ausreichen ;  bei  den  höheren 
Thieren  und  beim  Menschen  muss  unablässig  zu  dem  genannten 
Zwecke  eine  Circulation  stattfinden.  Die  Bedeutung  der  regelmässigen 
Stftströmung  und  Ernährung  wird  trefflich  illustrirt  durch  den  Still- 
stand im  Wachsthum  der  Nägel  und  Haare  beim  Hunger. 

Bei  grösserer  Zufuhr  von  Eiweiss  wächst  der  Verbrauch  an  die- 
lem  Stoff,  während  der  Umsatz  des  Fettes  bei  vermehrter  Aufnahme 
dfliBelben  sich  nicht  wesentlich  ändert  Wenn  daher  durch  eine  in- 
teiiivere  Saftcirculation ,  ohne  dass  mehr  Eiweiss  aus  dem  Darme 
n%enommen  wird,  die  Theilchen  der  Eiweisslösung  öfter  an  den 
Zellen  vorttbergefllhrt  werden,  so  muss  der  Verbrauch  des  Eiweisses 
ttkOht  sein,  der  des  Fettes  aber  nahezu  gleich  bleiben.  Von  dem 
iitensiveren  Saftstrom  rtlhrt  unzweifelhaft  die  grössere  Eiweisszer- 
irtiong  nach  Aufnahme  reichlicher  Wassermengen,  sowie  von  Koch- 
idi,  Borax,  Salmiak  und  anderen  Alkalisalzen  her.  Dass  die  raschere 
Cbcolation  aus  dem  angegebenen  Grunde  von  Einfluss  auf  die  Zer- 
Nang  ist,  zeigt  auch  der  verhältnissmässig  grössere  Eiweissumsatz 
■eben  dem  relativ  fast  gleichen  Fettumsatz  bei  kleinen  Thieren, 
Mohl  beim  Hunger  als  auch  bei  eben  zureichender  Nahrung;  es 
Ihit  sieh  durchaus  kein  anderer  Grund  finden ,  warum  die  gleiche 
Mmk  des  kleinen  Thiers  mehr  Eiweiss  verbraucht  als  die  von  Vier- 
<tor  gefundene,  frtlher  schon  hervorgehobene  Thatsache,  dass  die 
•  eher  gewissen  Zeit  durch  die  Gewichtseinheit  Organ  getriebene 
IhtBenge  beim  kleinen  Thier  viel  bedeutender  ist  als  beim  grossen. 

Wir  gehen  nun  daran  die  bei  verschiedener  Zufuhr  von  Emäh- 
fgiimtcrial  stattfindenden  Zersetzungen  zu  erklären. 
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Bei  dem  Hunger  zerfUllt  vorzüglich  Eiweiss  und  Fett.  Da*  Ei- 
weiss  der  bei  Beginn  des  Hungers  vorhandenen  Säfte  reicht,  wie 
vorher  gesagt,  nicht  hin  den  bei  längerer  Inanition  ausgeschiedenen 
Stickstoff  zu  decken;  letzterer  rührt  zum  weitaus  grössten  Theil  tob 
dem  in  den  Organen  abgelagerten  organisirten  Eiweiss  her,  von  wel- 
chem bis  zu  50 "  0  zu  Verlust  gehen  kann.  Das  Fett  wird  von  den  Re- 
servoiren desselben  im  Unterhautzellgewebe,  im  Mesenterium  u.  s.  w. 
weggenommen. 

Das  Organeiweitfs  wird  beim  Hunger  nicht  als  solches  an  Ort 
und  Stelle  im  Muskel  und  den  Organen  zerstJirt,  sondern  es  wird  m- 
erst  flüssig  und  gelangt  in  den  Säftestrom,  durch  den  es  dann  an  in- 
dere  Zellen  geführt  und  in  Zerfall  gebracht  wird ;  das  im  bungeniden 
Organismus  l»etindliche  Silfteeiweiss  ist  abgeschmolzenes  Organeiweis«^ 
Ich  schliesse  dieses  Abschmelzen  aus  den  schon  früher  bei  Betrachtnnj: 
des  Hungers  (S.  9S)  angegebenen  Thatsachen.  Die  Organe  hungernder 
Thiere  nehmen  nicht  gleichniHssig  an  Masse  ab ;  die  «»inen  wie  i.  R 
die  willkürlich  beweglichen  Muskeln  verlieren  42  "o  ihres  ursprüng- 
lichen Gewichtes,  die  anderen,  der  Herzmuskel  und  namentlich  dtf 
Oehirn  uml  Rückenmark  erleiden  kaum  einen  Verlust ;  will  man  ako 
nicht  die  sehr  unwahrscheinliche  Hypothese  machen,  dsuv  diese  *o 
überaus  thätigen  Organe  wirklich  gar  keinen  Stoff  einbüssen,  so  Weih 
nichts  anderes  übrig,  als  ein  Flüssigwerden  von  Organeiweisj»,  d.i.  eine 
Umwandlung  <les  letzteren  in  gelöstes  circulirendes  Eiweisi&  anii* 
nehmen,  welches  theilweise  für  andere  leistende  Organe  zum  Kmik- 
rungsmaterial  wird.  Das  (ileiche  findet  statt,  wenn  von  den  Brttstei 
liungernder  Mütter  noch  Milch  al»gesondert  wird,  deren  Volum  das  der 
Drüse  weit  übertrilft,  oder  wenn  beim  Hunger  Neubihlungen  wach«!. 
Diese  Versorgung  gewisser  Theile  mit  Stoff  auf  Kosten  amlerer  Theile 
lehrt  auch  die  schon  berührte  Erfahrung,  dass  l)ei  einem  mit  kalk- 
armem Futter  ernährten  Thier  die  zur  Stütze  des  KörjuT*  dienen- 
den Knochen,  z.  B.  die  Beinknochen,  kaum  abnehmen,  dagegen  an* 
dere  Kno(rh(*n,  wie  <las  Brustbein  oder  der  Schädel  zu  dünnen  dorrk* 
nichtigen  Plättchen  werden ;  der  aus  den  Säften  zu  Verlust  geganpenf 
Kalk  wird  ergänzt  aus  dem  Kalk  <Ier  Knochen,  aber  in  gewi«M 
Knoehen  zum  Theil  wieder  abgelagert.  Am  schlagendsten  ist  jedoci 
das  von  MiKsniKu  beigebrachte  Beispiel.  Die  Kheinlaehse  ent- 
wickeln ihre  Geschlechtsorgane  während  eines  t>— IM  i  nionatlicbn 
Hungers  bis  zu  einer  enormen  (iriisse  und  zwar  auf  KoMen  dtf 
Stofle  der  Kumpfmuskeln;  dieser  J'rocess  nimmt  so  bedenteode  Di- 
mensionen an,  dass  zur  Laichzeit  ein  volles  Dritttheil  aller  festen 
Bestandtheile  des  Kiirpers  im  Eierstock  angesammelt  ist.     Dan  Ter- 
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iNigte  Eiweiss  der  Rumpfmuskeln  wird  durch  die  sich  entwickeln- 
defi  Gescbleehtsorgane  zum  grössten  TLeil  in  Beschlag  genommen 
und  vor  der  Zerstörung  gerettet. 

Was  ist  nun  die  Ursache  der  Liquidation  des  Ei  weisses,  des  Ver- 
schwindeuß  des  Fettes  aus  den  Fettzellen,  des  üehergangs  des  Kalks 
der  Knochen  in  die  Säfte?     Die  in  ihrem  Ernährungszustand   von 
einander  abhängigen  Organe  und  Säfte  des  Korpers  befinden  sich  in 
einem  »toflTlicben  Gleichgewichtszustand,  sie  gleichen  sich  gegenseitig 
«OB.   Bei  voller  Ernährung  wird  das  überschlissige  cirenlirende  Ei- 
tritt  zu  Organeiweiss;   um   dieses  letztere  zu  erhalten,  muss  man 
«iauerod  jene  grössere  Eiweissraenge  darreichen,  denn  wenn  mau  es 
nicht  thut,  wird  das  angesetzte  Organeiweiss  wieder  flUssig  und  zer- 
setzt   Ebenso  ist  ein  Ueberschuss  von  Fett  in  den  Säften  zur  Fül- 
lung der  Fettzellen  nötbig  und  von  Kalk  zur  Ablagerung  desselben 
an  den  Knochen;  enthalten  die  Säfte   weniger  Fett  und  Kalk,  so 
^'\f\i  das  Fett  aus  den  Fettzellen,  der  Knlk  aus  den  Knochen  ersetzt 
V**QO  also  beim  Hunger  ein  Theil  des  Eiweisses  und  des  Fettes  der 
Sifte  zerstört,  oder  ein  Theil  des  Kalkes  derselben  durch  Harn  und 
Kath  entfernt  wird,  so  ist  ein  Missverhältniss  zwischen  Säften  und 
Chanen  gegeben,   die  Organe  können  nicht  einseitig  ihren  relativ 
Uhfitm  Stand   an  Eiweiss,   Fett  oder  Kalk  erhalten,  sie  geben  an 
die  Süfte  die  betreifendeu  Stoffe  ab,  um  den  Gleichgewichtszustand 
li»'rzusteUen,  der  aber  alsbald  wieder  gestört  wird.    Dieser  stoffliche 
Aasj^leich   zwischen  Organen  und  Säften   tritt  in  besonders  hohem 
^inuie  bei  Blutentziehungen  hervor;   da  die  Organe  sieh  einer  ge- 
litten Bfenge  von  Blut  und  Ernährungsflilssigkeit  adaptirt  haben,  so 
fuDggen  nothwendig  die  Organe  nach  einer  ausgiebigen  Blutentzie- 
i^^S  Substanz  von  sich  abgeben;  es  wird  Organeiweiss  gelöst,  in 
<l«a8Üte«troni  aufgenommen  und  dann  theilweise  zersetzt,  theilweise 
^or Herstellung  von  Blutplasma  und  Blutkörperchen  verwendet^   Bei 
<i^ni  Rbeinlachs  wird  die   Liquidation    der  Rumpfmusculatar    ebeu- 
Wlis  durch  Auftreten   eines  Missverhältnisses  zwischen  diesen  Mns- 
^^ü  and    dem  ihnen   zutliesseuden  Ernährungsmaterial   hergestellt; 
<K«  vorher  reichlichst  ernährten  Rumjdmuskeln  erhalten  weniger  Blnt 
^goftfart,  wodurch  in  Folge  des  Ausgleichs  eine  Abnahme  derselben 
*^£tSöden  muss.- 

^^  1  Hmch  BniTaxif  (s.  8.  99)  ist  nmcb  mittehnAsiiigen  Blutverlusten  du  Volum 
^  lüiBimten  Blutes  in  einigen  Stunden  völUg  reBtittiirt;  nach  Btarken  Ader- 
^HMü  VM^eo  24—48  Stunden  bis  zur  Reäüiution  der  urBprüngUchen  Blutnicuge. 
^^  1  Die  iperingo  Blutzufuhr  zu  den  Rumpfmuskeln  und  das  Sinken  des  Blut- 
flldkeM  wird  nach  Mi£8chsr's  Beobachtungen  anfangs  durch  eine  Erweiterung 
welche  zeitweise  V4a»'ii>4er  gamsen  Blutmenge  zurück* 
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Die  Zellen  sind,  je  nach  ihrer  Masse  und  LeistungsALhigkeit,  im 
Stande,   eine  bestimmte  Menge  von  Stoff  zn  zerlegen.     Das  Zer- 
setzungsmaterial des  hungernden  Organismus  besteht  in  gelöstem  Ei- 
weiss  und  in  Fett.    Kein  Stoff  (ausser  Leim  und  Pepton)  wird  im 
Körper  leichter  in  die  nächsten  Produkte  gespalten  als  das  Eivrein: 
es  wird  während  des  Lebens  beständig  zersetzt  und  es  ist  der  eia- 
zige  Stoff  (ausser  Leim  und  Pepton),  welcher  für  sich  allein  dei 
ganzen  Umsatz  deckt.    Es  zerfUllt  namentlich  leichter  als  das  Fett, 
denn  man  vermag  durch  ausschliessliche  Darreichung  von  Eiwein 
die  Fettabgabe  vom  Körper  zu  verhüten  und  femer  bei  Znsatz  voa 
Fett  zum  Eiweiss  der  Nahrung  dieses  Fett  völlig  zum  Ansatz  a 
bringen;  das  Fett  wird  daher  erst  angegriffen,  wenn  von  dem  Ei- 
weiss nichts  mehr  zur  Zerstörung  vorhanden  ist.    Beim  Hungi^r  wird, 
da  dabei  ftir  gewöhnlieh  durch  den  schwachen  Säftestrom  nur  wenif 
circulirendes  Eiweiss  den  Zellen  zugeführt  wird,  nur  wenig  EiweiM 
zersetzt,  welches  dann  aus  dem  Organeiweiss  wieder  ergänzt  wiri 
Niemals  wird  bei  der  Inanition  so  viel  Eiweiss  geboten ,  dass  da- 
durch die  Bedingungen  fllr  die  Fettzersetzung  aufgehoben  sind;  m 
wird  deshali)  bis  zur  Erschöpfung  der  Leistungsfähigkeit  der  Zellei 
noch  von  dem  in  den  Säften  befindlichen,  fein  vertheilten  Fett  «r- 
stört,  wofür  aus  den  grossen  Reservoiren  des  Fettes  neues  Materiil 
in  den  Säftestrom  einrUckt. 

Ist  an  den  ersten  Hungertagen  durch  die  vorausgehende  Sik- 
rungsanfnahme  mehr  circulirendes  Eiweiss  vorhanden,  so  wird  mebr 
Eiweiss  zersetzt,  weshalb  nur  eine  geringere  Menge  von  Fett  iff- 
stört  werden  kann  (S.  80).  Ebenso  ist  es,  wenn  durch  die  Einfliliif« 
welche  die  Circulation  verstärken,  ein  grösseres  Eiweissqoantum  ver- 
braucht und  dann  mehr  Organeiweiss  zum  Ersatz  eingerissen  wiri 

Befindet  sich  in  den  Säften  neben  dem  Eiweiss  viel  Fett,  » 
wird  weniger  Eiweiss  in  den  Zerfall  gezogen,  da  bei  AnwesenM 
von  Fett  die  Fähigkeit  der  Zellen,  Eiweiss  zu  zerlegen,  geschwkh 
wird,  oder,  wie  mir  wahrKcheinlicher  dtinkt,  der  Vorrath  des  drei- 
lirenden  fiweisses  spärlicher  ist';  der  Fettumsatz  fällt  dann  am  m 
grösser  ans.  Wird  dagegen ,  wie  an  den  späteren  Ilungertagen,  bd 
mageren  Thieren  der  Körper  arm  an  Fett  und  relativ  reich  an  Ei- 
weiss, so  wird  mehr  Eiweiss  und  weniger  Fett  verbraucht. 

halt,  später  durch  die  Entwickcluiii^  der  Hliit^efaiiäe  der  Geschlechtsorgane  htt- 
Ketitellt.     Ich  kann  mich  mit  der  Krklaruiif;  MiKscuEB*h.  wonach  die  l'rHicbe  iff 
I«ii|tiidatiiin  eine  im  Verhältniss  zum  StofTzert'all  ungenU^nde  Athmung  und  SiMr- 
HtutTaufnahmo  hoin  soll,  an»  Gründen,  welche  der  aufmi*rksamc  I^eter  an  laA» 
ren  Stellen  tindrn  wird,  nicht  befreunden. 

1  In  einem  fettrcich«*n  Körper  tindet  sich  weniger  Blut. 
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Bei  einem  grossen  Organismns  ist  der  Eiweisszerfall  absolut 
taser  wegen  der  reichlicheren  Einschmelzung  von  Organeiweiss. 

Ein  kleines  Thier  setzt  beim  Hnnger  verhältnissmässig  viel  mehr 
ireiss,  aber  nicht  mehr  oder  nur  wenig  mehr  Fett  um.  Die  grös- 
^  Eiweisszersetznng  rtlhrt  von  der  reichlicheren  Blutzufuhr  zu  der 
iwichtseinheit  der  Organe  her.  Wegen  des  bedeutenderen  Eiweiss- 
rtirauchs  sollte  daher  das  kleinere  Thier  nach  dem  Yorher  6e- 
gten  weniger  Fett  verbrennen.  Dies  ist  auch  der  Fall,  wenn  die 
irigen  Bedingungen  des  Stoffzerfalls  die  gleichen  bleiben;  da  aber 
18  kleinere  Thier  in  der  Regel  verhältnissmässig  mehr  Arbeit  leistet, 
irch  welche  mehr  Fett  zerstört  wird,  so  ist  auch  der  relative  Ver- 
ineh  an  Fett  im  kleineren  Organismus  meist  etwas  gesteigert,  aber 
i  viel  geringerem  Grade  als  der  des  Eiweisses  (S.  88). 

Ueberblickt  man  die  Verhältnisse  bei  ausschliesslicher  Zufuhr 
oa  eiweissartiger  Substanz,  so  sieht  man  mit  der  Zufuhr  auch  die 
iemetzung  derselben  anwachsen  und  zwar  deshalb,  weil  das  aus 
lern  Darme  aufgenommene  Eiweiss  im  Säftestrom  zu  den  Zellen  ge- 
Ikrt  wird  und  dort  zugleich  unter  Anwachsen  des  Vorraths  des  cir- 
iHrenden  Eiweisses  im  Körper  unter  die  Bedingungen  der  Zersetzung 
;eliiigt.  Während  anfangs  noch  Eiweiss  vom  Körper  zu  Verlust  geht, 
U  Ton  den  Zellen  noch  mehr  circulirendes  Eiweiss  zerstört  als  vom 
ömn  ans  zugeführt  wird,  kommt  schliesslich  beim  weiteren  Stei- 
wn  der  Zufuhr  ein  Punkt,  wo  eine  der  resorbirten  Menge  Eiweiss 
Hletche  Quantität  zerlegt  wird  und  der  Körper  also  kein  Eiweiss 
iiibflsst;  es  ist  das  Stickstoffgleichgewicht  vorhanden.  Dabei  wird 
Min  Organeiweiss  (ausser  dem  in  den  abgestossenen  Homgebilden, 
len  Blutkörperchen  u.  s.  w.  enthaltenen)  mehr  abgegeben ,  dasselbe 
rird  durch  den  Zerfall  des  circulirenden  Eiweisses  völlig  geschtltzt. 
'iebt  man  dartlber  hinaus  noch  weiter  Eiweiss  zu,  so  wird  an  den 
irrten  Tagen  etwas  vom  Ueberschuss  als  circulirendes  Eiweiss  und 
ater  Umständen  als  Organeiweiss  abgelagert,  aber  bald  wieder  so 
id  zersetzt  als  gereicht  wird,  da  die  Säfte  und  Organe  an  Masse 
E^wonnen  haben.  Dies  geht  so  lange  fort,  bis  die  Grenze  erreicht 
<i  bei  der  die  Zellen  kein  weiteres  Eiweiss  mehr  zu  verarbeiten 
fttmögen.  Meine  Versuche  haben  ergeben,  dass  ein  Hund  von  35  Kilo 
Gewicht  die  gewaltige  Menge  von  2500  Grm.  Fleisch  mit  550  Grm. 
Eiwei»8  in  24  Stunden  zum  Zerfall  bringen  kann,  fUnfzehnmal  mehr 
^  beim  Hunger.  Ganz  das  Gleiche  nimmt  man  wahr,  wenn  man 
^  Anzahl  von  Hefezellen  verschiedene  Mengen  von  Zucker,  von 
^  kleinsten  angefangen,  zuflihrt ;  es  wird  immer  mehr  zersetzt  bis  . 
^  einer  gewissen  oberen  Grenze,  tlber  die  hinaus,  unter  sonst  glei- 
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eben  Verhältnissen,  nichts  weiter  mehr  vergäbrt  wird.  Ebenso 
es  bei  einem  Ofen,  wo  auch  bis  zu  einem  bestimmten  Punkte  dv 
Einlegen  Yon  mehr  Brennmaterial  die  Verbrennung  gesteigert  wi 
Auch  nach  Aufnahme  Yon  Eiweiss  in  den  Darm  sind  im  ¥Jir 
wie  beim  Hunger  vorzüglich  zwei  Stoffe  zur  Zersetzung  durch  die  2 
len  bereit,  Eiweiss  und  Fett.  Da  das  gelöste  Eiweiss  ungleich  leidb: 
zerfällt  als  das  Fett,  so  wird  letzteres  erst  in  Angriff  genomoK 
wenn  ersteres,  soweit  es  disponibel  ist,  verbraucht  ist  Deiki 
nimmt  bei  erhr^hter  Zufuhr  und  Zersetzung  von  Eiweiss  die  Zent 
rung  des  Körperfettes  immer  mehr  ab,  bis  schliesslich  kein  Fett  me 
angegriffen  und  ausschliesslich  Eiweiss  umgesetzt  wird;  die  Meoj 
des  verfügbaren,  leicht  zersetzlichen  Eiweisses  ist  so  gross  gewordc 
dass  durch  die  Verarbeitung  dieses  einen  Stoffs  die  Grenze  errae 
ist,  wo  eine  weitere  Stoffzerlegung  durch  die  Zellen  nicht  mehr  mO 
lieh  ist  Ja  es  kann  zuletzt  bei  einem  grossen  Ueberschnss  von  I 
weiss  in  einem  fettarmen  Körper  dahin  kommen,  dass  nach  der  Sp 
tung  des  letzteren  in  gewisse  erste  Produkte  schon  die  Bedingnng 
der  Zersetzung  in  den  Zellen  erschöpft  sind ;  es  bleibt  dann  ein  Thi 
dieser  Produkte  (kohlenstoffreiche  Stoffe  oder  Fett)  unveribidert  li 
gen.  Ist  der  Körper  fett,  so  wird  aus  dem  circulirenden  Eiwei 
leicht  Organeiweiss  angesetzt,  der  Vorrath  des  circulirenden  Eiweiss 
ist  geringer  und  es  nimmt  der  Eiweissumsatz  ab.  Kommt  in  eine 
fetten  Körper  durch  reichliche  Aufnahme  von  Eiweiss  Organeiwei 
zur  Ablagerung,  so  muss  wegen  der  Abnahme  der  Eiweisszersetza 
noch  Fett  vom  Körper  zerstört  werden  (S.  117)»;  es  versehwinc 
dadurch  allmählich  das  Fett  im  Körper  und  es  gelangt  in  Fol 
davon  immer  weniger  Organeiweiss  zum  Ansatz,  der  Vorrath  d 
circulirenden  Eiweisses  nimmt  zu,  so  dass  zuletzt  auch  von  dem  a 
gelagerten  Organeiweiss  eingerissen  wird  und  die  grösste  Eiwc« 
zufuhr  nicht  mehr  ausreicht,  den  Körper  auf  seinem  Eiweissbestam 

1  Ein  Ansatz  Ton  Organeiweiss  geschiebt  nicht  dadurch,  dass  in  den  Zeil 
die  Bedingungen  für  die  Zersetzung  erschöpft  sind,  er  geschiebt  vielmehr  dor 
die  Wegnahme  von  Eiweiss  aus  dem  Säftestrom  und  kann  daher  eintreten,  ve 
die  Möglichkeit  zur  Zerstörung  von  Material  in  den  Zellen  noch  besteht  Dan 
kann  trotz  eines  Ansatzes  von  Eiweiss  noch  Fett  angegriffen  werden,  wenn  ni 
demselben  durch  das  zerstörte  Eiweiss  die  Fähigkeit  zu  zersetzen  noch  nk 
aufgehoben  ist.  Wtirde  ein  Ansatz  von  Eiweiss  erst  erfolgen ,  wenn  die  Ze 
setzungsfähigkeit  der  Zellen  schon  erschöpft  ist,  so  dürfte  nach  einem  An« 
von  Eiweiss  nie  mehr  eine  Zerstörung  von  Fett  stattfinden.  Bei  der  6e^«i 
von  viel  Fett  wird,  ohne  dass  Fett  verbrannt  wird,  dem  Säftestrom  Eiweiu  er 
zoTOn  und  in  den  Organen  abgelagert .  weshalb  dabei  wehiger  Eiweiss  zum  Zc 
fall  gelangt;  das  Gleiche  geschieht  bei  noch  wachsenden  Thieren,  wo  die  Zett 
mit  grosser  Kraft  Eiweiss  für  sich  in  Beschlag  nehmen,  femer  bei  der  Bildv 
der  Milch  in  der  Brustdrüse,  oder  auch  bei  der  Entwickelung  anderer  Oi|V 
z.  B.  des  Eierstockes  beim  Lachs,  oder  von  Neubildungen. 
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erliaJtcii  (Baiitingkur)  ^  Ich  habe  diesen  Vorgaog  mchriiials  be- 
chtet,  wenn  ich  mageren  Hunden  längere  Zeit  grosse  Portionen 
reißen  Fleisches  gab,  die  sich  anfaugs  im  Stickstoffgleichgewicht 
kefajidefl,  aber  alltnählich  noch  Eiweiss  von  ihrem  Körper  verloren. 
Aach  die  reichlichste  Aufnahme  von  Fett  oder  Kohlehydraten 
bebt  die  Eiweisszersetzung  nicht  auf;  dies  erklärt  fiich  einfach  da- 
<inrch,  dass  der  Strom  des  circulirenden  Eiweisses  fortdauert  und 
Md  Stoff  im  Körper  leichter  zerfallt  als  das  Eiweiss.  Jedoch  wird 
«Jabei  kein  Fett  vom  Körper  mehr  abgegeben. 

Reicht  man  Fett  ausschliesslich  oder  mit  Eiweiss,  eo  ändert  sich 
n  dem  Eiweissumsatz  nur  wenig;    der  Süfteslrom   und  das   durch 
ihn  den  Zellen  gebotene  Eiweissquantum  wird  durch  die  Gegenwart 
des  Fettes  kaum  alterirt,   es  nimmt  nur  die  Ei  Weisszersetzung,  wie 
bei  reichlicher  Ablagerung  von  Fett  am   Körper,    etwas  ab,  weil 
nnter  dem  Einflüsse  des  Fettes  der  Vorrath  des  circulirenden  Eiweisses 
geringer  wird  und  aus  ihm   leichter  Organeiweiss  zum  Ansatz  ge- 
legt. Das  Fett  wirkt  also  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  indem  es 
all  verbrennlichere  Substanz  den  Sauerstoff  in  Beschlag  nimmt  und  bo 
dju Eiweiss  schützt;  abgesehen  davon  dass  der  Sauerstoff  nicht  eine 
Ürwurhe  des  Stoffzerfalls   im   Körper   ist,    ist   das  Fett  umgekehrt 
*chwerer  zersetzlich  als  dag  Eiweiss  und  es   erspart  Eiweiss  auch 
dsuiti,  wenn  es  gar  nicht  angegriffenj  sondern  ganz  abgelagert  wird. 
Können  nach  Darreichung  geringerer  Eivveissmengen  die  Zellen  noch 
weiter  Stoff  zerlegen,  dann  wird  noch  von  dem  aufgenommenen  oder 
<teni  in  den  Fettzellen  befindlichen  Fett  in  den  Zerfall  gezogen;  ist 
^r  durch  reichlichere  Eiweißszersetzung  schon  die  Leistungsföhig- 
keit  der  Zellen  erschöpft,   so  gelangt  alles  resorbirte  Fett  zum  An- 
«*bL  Während  die  Grösse  der  Eiweisszufuhr  vorzüglich  den  Eiweiss- 
mbrauch  bestimmt,  hat  die  Aufnahme  von  Fett  unter  sonst  gleicli 
bleibeodeu  Verhältnissen  nur  einen  geringen  Einfluss  auf  die  Fett- 
^  2enl0niDg,  denn  die  Zellen  können  nach  Ablauf  der  Eiweissspaltung 
tilf  noch   eine  bestimmte  Menge    von  Fett  zerlegen   und  ohne  Auf- 
^hmt  von  Fett  tritt  das  am  Körper  abgelagerte  Fett  ein*   Das  Fett 
ifsf  Nahnmg  (oder  auch  das  im  Körper  abgeUigerte  Fett)  gewinnt 
<ladarch  seinen  bedeutenden   Einfluss  auf  den  Ansatz  von  Eiweiss 
^i  Fett   Bei  Aufnahme  von  reinem  Eiweiss  in  einen  mageren  Kör- 
P^t  wird  das  letztere  ganz  oder  zum  grössten  Theil  durch  die  Zellen 
^libftld  wieder  zerstört,  höchstens  eine  verhaltnissmässig  kleine  Menge 

^  1  WthLiku  ß^imifu ,  Letter  on  corpolence,  addressod  to  the  public,  London, 
j^irmoOf  Ibt^l-  —  Jui*,  YoGRLi  Korpulenz,  ihre  UrBachen,  Verhütung  und  Heilung 
Ve^dB&ekadlittotiscba Mitte).  Leipzig  1864.  (Ungenügende  Erklärtmg.l 
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vermehrt  die  ErnähruDgsflflssigkeit  oder  den  Vorrath  des  eircolin 
den  Eiweisses ;  man  vermag  daher  mit  reinem  Eiweiss  einen  KOr{ 
nicht  reich  an  Eiweiss  oder  Fett  zu  machen.  Bei  Gegenwart  von  F 
aber  wird  ans  dem  circnlirenden  Eiweiss  dauernd  Organeiweiss  ang 
setzt  and  zwar  um  so  mehr  je  weniger  eine  Zunahme  von  circnlire 
dem  Eiweiss  stattfinden  kann,  also  bei  nicht  zn  grossen  Eiweissgabe 

Die  Kohlehydrate  verhalten  sich  in  Beziehung  des  Einflu» 
auf  den  Eiweisszerfall  wie  das  Fett ;  sie  vermindern  denselben  m 
in  etwas  höherem  Grade  als  das  letztere.  Um  ihre  weitere  Wirkm 
zu  verstehen,  muss  man  bedenken,  dass  der  Zucker  durch  die  Zell( 
leichter  angegriffen  wird  als  das  Fett;  nach  meinen  Erfahrungen  wi 
nämlich  vom  Hunde  auch  die  grOsste  Menge  des  verzehrten  Kohl 
hydrats  in  24  Stunden  verbrannt,  also  kein  Kohlenstoff  oder  F( 
daraus  aufgespeichert,  während  bei  Aufnahme  von  Fett  nur  ein  Thi 
zersetzt  wird  und  bald  ein  Ansatz  desselben  erfolgt.  Es  wird  dei 
nach  von  den  den  Zellen  im  Säftestrom  zugeftthrten  Stoffen  dasi 
weiss  am  leichtesten  in  die  nächsten  Produkte  gespalten,  dann  folp 
die  Kohlehydrate  (Zucker)  und  endlich  als  am  schwersten  zerlei 
bare  Substanz  das  aus  dem  Eiweiss  abgetrennte  oder  aus  dem  Dir 
resorbirte  Fett.  Diese  ungleiche  Zersetzlichkeit  bestimmt  den  Erfol 
Es  wird  zunächst  nach  Maassgabe  der  Zufuhr  des  circnlirenden  g 
lösten  Eiweisses  dieser  Stoff  zerlegt  in  stickstoffhaltige  Produkte  n 
in  stickstofffreie,  kohlenstoffreiche,  darunter  Fett.  Mit  dieser  ersh 
Zerlej^ung  des  Eiweisses  ist  aber  die  Leistungsfähigkeit  der  Zeih 
niemals  erschöpft ;  sind  daher  Kohlehydrate  vorhanden,  so  wird  nid 
das  aus  Eiweiss  entstandene  oder  im  Körper  aufgespeicherte  R 
zerstört,  sondern  die  leichter  zersetzlichen  Kohlehydrate.  Auf  dia 
Weise  wird  durch  die  Kohlehydrate  der  Verlust  von  Fett  vom  KörjH 
immer  mehr  und  mehr  vermindert  und  zuletzt  ganz  aufgehoben,  j 
sogar  ein  Fettansatz  aus  dem  Fett  des  Eiweisses  ermöglicht.  Ob  i 
viel  vom  Kohlehydrat  aufgenommen  werden  kann,  dass  ein  The 
desselben  unzerlegt  bleibt  und  daraus  Fett  abgelagert  wird,  ist  noo 
nicht  entschieden.  Die  Zellen  zertrümmern  bei  gleichem  SLraftitf 
wand  etwa  1.75  mal  so  viel  Kohlehydrate  wie  Fett,  so  dass  fllr  di 
Verhütung  des  Fettverlustes  vom  Körper  etwa  175  Grm.  Kohlehydrat 
die  gleichen  Dienste  thun  wie  100  Grm.  Fett 

Von  grossem  Interesse  ist  das  Verhalten  des  Leims  und  de 
Peptone  bei  den  Zersetzungsvorgängen.  Sie  verringern  die  ümsetuffll 
des  Eiweisses  und  zwar  in  viel  höherem  Grade  als  die  Kohlehydnb 
und  Fette.  Der  Leim  (und  wahrscheinlich  auch  das  Pepton)  win 
stets  im  Lauf  von  24  Stunden  vollständig  zerstört  und  nichts  davoi 
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>Urper  angesetzt*  Leim  mul  Pepton  sind  also  offenbar  noch 
?r  zersetzlich  als  das  gelöste  Eiweiss,  und  werden  daher  in 
erster  Linie  angegrffiFeD.  Erst  wenn  nach  ihrem  Zerfall  die  Zellen 
noch  im  Stande  sind  Stoße  zu  zersetzen,  kommt  das  noch  zur  Ver- 
%üDg  stehende  circulirende  Eiweiss  und  dann  das  Fett  an  die  Reihe. 
Ut  die  Leistungsfähigkeit  der  Zelle  durch  den  Umsatz  des  Leims 
erechttpfl,  dann  sollte  auch  kein  Eiweiss  (abgesehen  von  dem  in 
ibgestossenen  Homgebilden,  den  aufgelösten  rothen  Blutkörperchen 
Hg.  w.  befindlichen)  und  kein  Fett  mehr  Yerbraiicht  werden.  Nach 
neiiieii  Versuchen  scheint  in  der  That  der  Leim  unter  Uniständeo 
fr  das  circulirende  Eiweiss  ganz  verhrennen  zu  können ,  und  nur 
daijeiüge  Eiweiss  ersetzt  werden  zu  mllssen,  welches  durch  Ab- 
rtomop  von  Organiairtem  zu  Verlust  geht.  Das  nebenbei  gegebene 
Qireiia  gelangt  grösstentheils  zum  Ansatz  d.  h.  es  entsteht  bei  Gegen- 
wirt Yon  Leim  aus  dem  circulirenden  Eiweiss  mehr  als  durch  irgend 
erneii  andern  Stoflf  Organeiweiss. 

Es  ist  nicht  möglieh,  dass  durch  den  Leim,  wie  man  es  für  das 
Giirei&B  angenommen  bat^  organisirtes  Eiweiss  verdrängt  und  aus 
dem  Leim  wieder  aufgebaut  wird,  wenigstens  haben  wir  keinen  An- 
ytipunkt  für  einen  solchen  Vorgang  ' ;  die  Versuchsresultate  er- 
Vlben  sich  ganz  einfach,  wenn  man  den  Leim  als  solchen  wie  das 
Fett  oder  den  Zucker  sieh  zersetzen  und  das  Eiweiss  schlitzen  lässt. 
Würde  ausser  dem  Leim  noch  organisirtes  oder  circulirendes  Eiweiss 
m  Gntnde  gehen,  so  mtlsste  die  mit  dem  letzteren  verbundene  Asche 
eben&Ud  ausgeschieden  werden;  im  Leimharn  findet  man  aber  (S.  125) 
mir  «ehr  wenig  Asche,  auf  30,5—313  Theile  Ilai'ustoft'  nur  l  Theil 
Agcbe,  während  beim  Hunger,  wo  Organei weiss  zersetzt  wird,  auf 
^*a  Tbeile  Harnstoff  l  Theil  Asche  kommt.  Eine  von  Etzinoeh* 
beobachtete  Thatsache  thut  die  Zersetzung  des  Leim^  oder  des  leim- 
pbenden   Gewebes  sicher   dar;   giebt   man   nämlich   einem  Hunde 

Rben,  so  wird  im  Harn  weniger  Kalk  ausgeschieden  als  beim 
■er;  beim  Hunger  wird  Organei  weiss  zersetzt  und  dadurch  der 
ittdt  Terbnndene  Kalk  Itberfltlssig  und  entfernt;  bei  Darreichung  von 
Osgein  wird  aber  dieses  statt  des  Organeiweisses  zerstört  und  somit 
Heb  der  Kalk  nicht  frei  (S.  305).    Wird  aber  der  Leim  zersetzt 


1  Nach  reicbUcher  Aufnabmo  von  Eiweiss  wird  am  Körper  Ei  weiss  aiigo- 
jBtet  ond  dc^balb  am  ersten  Hungertage  viel  zersetzt;  dagegen  wird  aucb  nacb 
^Itttreotf  mit  den  grösstcn  Mengen  von  Leim  am  ersten  Hun^ertage  mir  wenig 
«cIepIÖb  aoagesclii^en,  es  kann  aläo  der  Leim  nicht  wie  das  Eiweisis  den  Körper 
m  «bea  eiirtlMroiclien  Zustand  bringen  iZtschr.  f.  Biologie.  U.  ä.  22t^.  186€). 

t  RrawGTOjZtschr  f.  Biologie,  X.  S,  99.  1874, 
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und  nicht  in  Eiweiss  umgewandelt,  dann  ist  dadurch  bewiesen,  daa 
im  Stoffwechsel  fUr  gewöhnlich  das  Organisirte  intakt  bleibt. 

Nach  diesen  Auffassungen  lassen  sich  die  Vorgänge  der  Zer- 
Setzung  der  verschiedenen  Stoffe  im  Körper  verstehen.    Das  wu 
man  Stoffwechsel  nennt,  geschieht  bei  voller  Emähmng  im  Wesent- 
lichen  nicht  an  der  organisirten  Form,  sondern  es  werden  vonll^ 
lieh  die  aus  dem  Darm  neu  zugeftthrten  organischen  Stoffe  zenetit 
und  bewahren  so  den  Bestand  der  Organe  an  Eiweiss  und  auch  das 
im  Körper  abgelagerte  Fett;  es  handelt  sich  daher  hauptsächlich  um 
eine  Erhaltung,  und  nicht  um  einen  Ersatz  für  Verlorenes.    Fflr  ge- 
wöhnlich ist  also  der  Untergang  der  organisirten  Form  nicht  gitM, 
nur  beim  Hunger  wird  dieselbe  in  ausgedehnterem  Maasse  eingerisMO. 
Liebig  verstand  unter  „  Stoffwechsel "  die  Abnützung  des  Organisirtea 
durch  die  Arbeit  und  den  Wiederaufbau  desselben  durch  das  in  der 
Nahrung  zugeftthrte  Eiweiss ;  der  Stickstoff  oder  Harnstoff  des  Hans 
war  ihm  daher  das  Maass  des  Stoffwechsels.    Wir  begreifen  jeW 
unter  „Stoffwechsel  nicht  nur  den  Untergang  und  Ersatz  des  0^ 
gauisirten,  sondern  den  Wechsel  jeglichen  Stoffs  im  Körper;  der 
ausgeschiedene  Stickstoff*  ist  uns  daher  nicht  mehr  ein  Maass  dei 
Stoffwechsels,  sondern  nur  unter  gewissen  Voraussetzungen  ein  MaM 
des  Eiweissstoffwechsels.    Aber  auch  der  Kohlenstoff-  und  Saoer 
stoffverbrauch  lässt  nicht  den  Stoffwechsel  messen  (S.  71);  man  vx- 
mag  jedoch  durch  die  Bestimmung  des  in  den  Organismus  anl|;e- 
nommenen  und  von  ihm  abgegebenen  Stickstoffs  und  Kohlenstofi 
auf  den  Umsatz  des  Eiweisses,  des  Fettes  oder  der  Kohlehydrate  u 
schliessen,  und  ebenso  aus  den  entsprechenden  Untersuchungen  da 
Wechsel  des  Wassers  oder  der  Aschebestandtheile  zu  entnehmen.  & 
ist  daher  unrichtig  und  führt  zu  Missverständnissen,  wenn  man  toi 
der  Messung  des  Stoffwechsels  oder  von  Veränderungen  des  Stoff- 
wechsels unter  gewissen  Einflüssen  spricht;  man  darf  nur  von  de« 
Wechsel  eines  bestimmten  Stoffs  z.  B.  des  Eiweisses,  des  Fettes,  dfli 
Kalks  u.  s.  w.  reden. 

Aus  der  Verfolgung  des  Wechsels  der  hauptsächlichsten  mrpr 
nischen  Stoffe  im  thierischen  Organismus  hat  sich  ergeben,  dass  die 
Masse  und  Fähigkeit  der  Zellen  die  Grösse  des  GesammtnmsaliM 
bestimmt  und  duss  der  Eiweissumsatz  das  Maassgebende  für  den  OtnK 
der  Zersetzung  ist.  Das  Eiweiss  wird  nämlich  als  am  leichtestes 
zerlegbarer  Stoff  (neben  dem  Pepton  und  Leim)  zuerst  in  nähere  Pro- 
dukte gespalten,  von  denen  eines  wahrscheinlich  Fett  ist.  Ist  dir 
durch  die  Möglichkeit  der  Stoffzerlegung  durch  die  Zellen  schon  er- 
schöpft, HO  wird  dieses  Fett  angesetzt  und  nichts  weiter  mehr  zersetzt; 
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diese  Grenze,  wie  es  meist  der  Fall  ist,   dadurch  jedoch  Doeh 

nicht  erreicht,   dann  kommt  derjenige  Stoff  an  die  Reihe,  welcher 

nächst  dem  Eiweiss  am  leichtesten  zerfällt,  das  ist  der  Zucker;  bei 

Zufuhr  desselben  bleibt  daher  das  aus  dem  Ei  weiss  abgetrennte  Fett 

intakt,     Ist  kein  Zucker  vorhanden,   so   wird   das  Fett  angegriffen, 

big  die  Zellen  nicht  mehr  im  Stande  sind  noch  mehr  Stoff  zu  ver- 

arl>eiten.   Die  Grosse  des  Verbranchs  an  Eiweiss,  welche  ror  Allem 

TOB  der  Zufuhr  desselben  abhängt,  bestimmt  demnach   bei  gleich- 

Ueibender  Leistungsfähigkeit  der  Zellen  die  Grösse  der  Zersetzung 

der  (Ihrigen  Stoffe.     Da  die  Muskelarbeit  die  Fähigkeit  der  Zelle, 

Stoffe  zn  zerstören,  sehr  erhöht  und  aus  schon  angegebenen  Grtlndeo 

unter  ihrem  Einflnsse  mehr  Fett  oder  Kohlehydrat  verbrannt  wird, 

so  richtet  sich  der  Verbrauch  dieser  Stoffe  vorzüglich  nach  der  Muskel- 

Ämtreagung.   Der  Bedarf  eines  Organismus  an  Eiweiss  ist  hauptsäeh- 

lich  von  der  Organmasse,  der  Bedarf  an  stickstofffreiea  Stoffen   von 

der  Arbeitsleistung  abhängig. 


XU.  Wodurch  erhalt  das  Organislrte  die  Fähigkeit  der 
iStofl'zerlegiiiig; 

Nach  der  Feststellung  der  Stoffzersetzuogen  im  Thierkörper  unter 
Verschiedenen  Umständen  und  nach  Aufstellung  einer  Theorie,  wor- 
oach  die  Ursachen  für  den  Zerfall  in  dem  Organisirten  oder  in  den 
Zellen  sich  finden  und  die  Grösse  des  letztern  sich  richtet  einerseits 
Weh  der  Hasse  und  stofflichen  Leistungsfähigkeit  der  Zellen,  an- 
dererseits nach  der  Menge  uud  Zersetzlichkeit  des  zugetllhrten  Ver- 
iiTEach^materials,  kann  man  noch  die  weitere  Frage  aufwerfeUj  was 
4eui  an  der  Organisation  gegeben  ist,  dass  sie  die  Eigenschaft  der 
Stofeersetzung  besitzt.  Es  handelt  sich  also  hier  nicht  um  eine 
Theorie  des  gesainmten  Stoffwechsels,  sondern  nur  um  die  eine  Frage, 
i'ftdnrch  das  Organisirte  die  Fähigkeit  erhält,  höhere  chemische  Ver- 
"  :^en  in  einfachere  zu  zerspalten.   Es  werden  durch  irgend  eine 

I  kung  die  Theilchen  der  complicirten,  leicht  zersetzlichen  orga- 

i  ;j  Verbindungen  auseinander  gerissen ,  indem  entweder  gewiisse 

I  Gruppen  derselben  durch  eine  stärkere  Anziehung  weggenommen  wer- 
L^p  (z.  B.  durch  Capillarattraktion,  Säuren  oder  Alkalien,  Contaktsub- 
^BniteuJ  oder  indem  eine  Bewegung  übertragen  wird,  die  das  Gefilge 
erschüttert  (WUrme,  Elektricilät,  intramolekulare  Bewegung). 

Beim  Eindringen  von  Stofflösungen   in  eine  Membran  oder  bei 
dem  Austausch  von  Flttssigkeiteu  durch  Membranen,  bei  der  Osmose, 

llia4^a  dar  thj^ioXo^m,   Bd.  VI,  21 
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kommen  bekanntlich  Zerlegungen  von  chemischen  Verbindungen  vor^; 
es  wäre  möglich ,  dass  ein  Vorgang  der  Art  auch  bei  der  Wechsel-  * 
Wirkung  der  Stoffe  der  Zellen  und  der  sie  umspülenden  Emahmngi- 
flttssigkeit  und  bei  der  Zersetzung  betheiligt  ist. 

Man  könnte  auch  an  elektrische  Wirkungen  denken,  so  wie  mu 
das  Chlomatrium  durch  Elektrolyse  in  den  Labdrttsen  hat  zerleg« 
lassen. 

Bei  dem  Verbrennen  des  Holzes  im  Ofen  oder  des  Oeles  in  der 
Lampe  ist  es  die  Anzttndungstemperatur,  durch  welche  aus  diefien 
Stoffen  gasförmige  Zerfallprodukte  entstehen,  in  welche  dapn  bei 
weiterer  Zersetzung  Sauerstoff  eintritt.  Die  dabei  prodnzirte  Wirme 
ist  die  Ursache  für  den  Fortgang  der  Verbrennung  an  dem  flbrigei 
Material.  Man  könnte  sich  vorstellen ,  auch  im  Organismus  wirke 
einfach  nur  die  Wärme,  und  die  Stoffe  würden  in  bestimmter  Menge 
zersetzt,  weil  ihre  Zersetzlichkeit  oder  Verbrennlichkeit  eine  ▼e^ 
schiedene  sei.  Aber  eine  solche  Annahme  würde  viele  der  Erschei- 
nungen nicht  oder  nur  recht  gezwungen  erklären:  warum  z.  B.  weim 
die  Anzündungstemperatur  einmal  im  Körper  gegeben  ist,  bdm 
Hunger  nicht  das  reichlich  in  den  Säften  vorhandene  Eiweiss  raeeh 
alles  in  den  Zerfall  gezogen  wird,  während  doch  thatsächlich  der 
Organismus  in  andern  Fällen  (bei  Eiweisszufuhr)  die  Möglichkeit  be- 
sitzt bedeutende  Quantitäten  von  Eiweiss  zu  zersetzen;  warum  dabei  ^ 
nicht  das  im  Körper  abgelagerte  Fett  in  grösserer  Menge  zu  Grande 
geht,  da  doch  flir  viele  Tage  solches  zerstörbares  Material  vorhanden 
ist;  warum  das  Fett  nicht  leichter  zersetzt  wird  als  das  Eiweiw; 
warum  kleine  hungernde  Thiere  verhältnissmässig  mehr  Eiweiss  zer- 
stören als  grosse ;  warum  bei  Muskelanstrengung  nur  mehr  Fett  ve^ 
braucht  wird;  warum  überhaupt  die  Organisation  von  Einfluss  anf 
den  Umsatz  ist.  .ledoch  ist  die  Temperatur  des  Körpers  unzweifel- 
haft von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  in  ihm  stattfindenden  Ze^ 
Setzungen  (S.  218)  sowie  auf  alle  chemischen  Zersetzungen,  wenn 
sie  auch  nicht  die  nächste  Ursache  derselben  ist. 

Der  einfachste  Fall  der  Spaltung  einer  zusammengesetzten  Vw- 
bindung  durch  die  lebende  Organisation  ist  der  der  weingeistigei 
Gährung  durch  die  Hefezelle.  Alle  Theorien,  die  man  sich  über  die 
Ursache  der  Gährung  gemacht  hat,  haben  daher  auch  für  den  lai 


1  ScHöNBKiN,  Ann.  (1.  Physik.  1961.  No.  10.  S.  275.  —  Wiedbmann  ,  Joon.  t 
pract.  Chem.  (2)  IX.  S.  148.  —  Horstmann,  Neues  Handwörterb.  d.  Chemie.  ArtiW: 
^Dissociation".  —  Graham,  Ann.  d.Chem.  u.  Pharm.  LXXVII.  S.  56a.  129.  ISW; 
LXXX.  S.  197.  1S51.  —  Maly,  Ztschr.  f.  physiol.  Chem.  I.  S.  174. 1877.  —  A.  Kowtt, 
Ebenda.  II.  S.  158.  IS78,  IIl.  S.  207.  1879. 
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Mmd  ZelleDgebüden  zusammengesetzten  hijheren  ihierischen 
ismns  Geltung.  *. 

's  giebt  nun  iltr  die  Gährung  vier  Erklärongsversnche:  die  Zer- 
gstheorie  Liebig's,  die  Fermenttbeurie  der  Gährungschemiker, 
merstoffentziehiingstheorie  Pasteuk's  und  die   moleku!ar-pby- 

re  Theorie  Nägeu*8   f entsprechend   der  Theorie  PflCoers, 
Ursache  der  Ei  Weisszersetzung) ,  weiche  sich  auf  den  uns 
genden  Fall  übertragen  lassen. 

[ach  der  Zersetz ungstheorie  Liebig's'  ist  es  eine  mole- 
^ewegung,  welche  ein  in  chemischer  Bewegung  d.  h.  in 
Bzung  begriffener  Stoff  auf  andere  Stoffe,  deren  Elemente 
■lir  fest  zusammenhängen,  tiberträgt.  Bei  der  Gahrung  im 
r  Sinne  (alkoholischen  Gährung)  geschieht  die  Uebertragung 
ewegung  durch  eine  fremde  ürsachCj  ein  besonderes  (ungelbrm- 
bmeut,  welches  zur  Einleitung  und  Unterhaltung  der  Bewegung 
■dig  ist;  bei  der  Fäulniss  soll  zur  ersten  Einleitung  der  Be- 
%  ein  Ferment  gegeben  seiiij  die  weitere  Unterhaltung  der  Bc- 
jg  aber  von  dem  sich  zersetzenden  FUultiiBsmaterial  herrühren, 
BS  die  einmal  begonnene  Fäulniss  durch  eigene  Bewegung  fort- 
L  Diese  Unterscheidung  der  Giihrung  und  Fäulniss  als  ihrem 
bacfa  verschiedene  VorgUnge  wurde  unhaltbar  durch  ScmvjiNN's 
ckuDg  (1837),  wornach  beide  Prozesse  durch  lebende  Organis- 
bewirkt  werden.  Die  Theorie  von  einem  in  den  Zellen  ent- 
■I  in  Zersetzung  begriffenen  Stoff  als  Ursache  der  Gährung 
«ch  nicht  halten»  da  man  einen  solchen  Stoff  von  der  Wirkung 
übenden  Zelle  aus  letzterer  nicht  darzustellen  vermag. 
►ie  Gährungschemiker  nehmen  als  Gährungserreger  eben- 
II  den  Zellen  bestimmte  Stoffe,  sogenannte  ungeformte  oder  un- 
te  Fermente,  welche  dieselbe  Eigenschaft  wie  die  Zellen 
an ;  diese  Fermente  wirken  aber  nicht,  indem  sie  sich  zer- 
'  sondern  wie  Säuren  oder  Alkalien  u*  s.  w*  darch  Contakt- 
(durch  katalytische  Kraft)  d.  b.  blos  durch  ihre  Anwescn- 
«ieh  ehemiöch  zu  betbeitigen  oder  eine  Verbindung  eiu- 
B,  denn  die  nämliche  Menge  von  Schwefelsäure  oder  einem 
[iten  Ferment  kann  immer  neue  Substanz  umwandeln.  Diese 
\t  iM  zuerst  von  M.  Traube-  ausgesprochen  und  neuerdings 
Itpe-Setleii'  vertheidigt  worden.   Ftir  jede  der  verschiedenen 

LtBjna,  Gbem.  Briefe.  3.  Äitfl^  S.  22K  1851 ;  Die  Chemie  in  Lbrer  Anwendung 
r  u.  Physiologe.  S.  U',K  1 846;  Sitzgnber.  d.  bayr  Acad.  U.  S.  323.  nm, 
AüBE,  Theone  d.  Ferment  Wirkungen.  Berlin  is5b. 
k-SBiX£B«  Arch.  t  d.gcö.  Physiol.  XIL  S.  l.  IS76 ;  PhysioL  Cbem.  ThL  L 
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Gährungen   muss  man  danach  ein  besonderes  Ferment  annehmen. 
Ich  habe  früher  (S.  286j  schon  hervorgehoben,  dass  die  nngeformten 
Fermente  nicht  die  Ursachen  der  Gähmng  oder  der  hauptsächlichen 
Zersetzungen  im  Thierkörper  sein  können,  da  man  nicht  im  Stande 
ist  solche  Fermente  ans  den  Zellen  zu  lösen  und  da  die  Ursache 
des  Stoflfzerfalls  untrennbar  verbunden  ist  mit  der  lebenden  Zelle 
oder  der  Organisation.    Nach  Nägeli's  Auseinandersetzungen  finden 
sich  noch  andere  Differenzen  in  der  Wirkung  der  nngeformten  Fer* 
mente  und  der  Organisation.    Er  giebt  als  physiologischen  Unter 
schied  zwischen  beiden  an,  dass  in  den  meisten  Fällen  die  nngefonn- 
ten  Fermente  die  in  unverwerthbarer  Form  gebotenen  Nährstoffe  h 
verwerthbare  z.  B.  in  lösliche  oder  in  leicht  osmirende  nmwandeh^ 
während  die  Zellwirkung  gerade  den  entgegengesetzten  Charakter, 
den  der  Zerstörung  und  der  Herstellung  schlechter  oder  nicht  meb 
nährender  Produkte  hat.  Auch  chemisch  sind  die  beiden  Wirkung« 
verschieden ;  durch  das  ungeformte  Ferment,  welches  eine  bestimafc 
chemische  Verbindung  darstellt,  zerfällt  die  organische  Substanz  gUt 
und  vollständig  in  ihre  Componenten;  bei  der  Thätigkeit  der  ZeDe 
treten  nebenbei  noch  andere  Produkte,  darunter  zumeist  KohlensliiTe, 
auf,  weil  die  Organisation  mit  ihren  mannigfaltigen  Molekularbeweg* 
ungen  und  Molekularkräften  eine  complizirtere  Zersetzung  hervifr 
bringt.   Darum  kann  das  ungeformte  Ferment  durch  eine  andere  u- 
organische  Contaktsubstanz  z.  B.  durch  Schwefelsäure  oder  Alkdia 
oder  Wasser  bei  höherer  Temperatur  ersetzt  werden,  die  Organisation 
aber  nichts  Ausserdem  scheint  noch  iu  thermochemischer  Beziehung 
nach   Näoeli  ein  Unterschied  zu   bestehen:    bei  der  Gähmng  aoU 
Wärme  frei  werden,  so  dass  dabei  Produkte  mit  einer  geringeren 
Menge  von  potentieller  Energie  entstehen,  bei  der  Fermentwirkung 
dagegen  sollen  durch  Aufnahme  von  Wärme  die  Produkte  eine  grte- 
sere  Summe  von  Spannkraft  besitzen.  Bunsen-  und  HCfner'  haben 
eine  Erklärung  der  Wirkung  der  nngeformten  Fermente  oder  der 
Contaktsubstanzen  zu  geben  versucht:  das  Ferment  zieht  darnach  ge- 
wisse Atome  oder  Atomgruppen  eines  zusammengesetzten  MoleklUi 
stärker  an  als  den  liest  und  bringt  dadurch,  in  Verbindung  mit  ixx 

1  Die  auch  bei  Ausschluss  von  Sauerstoff  erfolgenden  tyiüschen  Gähmng» 
lassen  sich  nur  durch  Zollen  hervorbringen,  so  alle  Gährungen  des  Zuckers  noi 
der  zuckerähnlichen  Stoite ,  sowi(j  der  Peptone  und  Albummate.  Die  anderea, 
welche  den  Zutritt  von  Sauerstoff  verlanfjen.  z.  B.  die  Gährungen  der  Säuren,  dtt 
Asparagins,  des  Harnstoffs,  der  Essigbildung  aus  Weingeist  u.  s.  w.  können  um  w 
eher  auch  durch  weitere  chemische  Mittel  hervorgebracht  werden,  je  einfacher 
die  Produkte  sind. 

2  liuNSEN,  Gasometrische  Methoden.  S.  207. 

:i  HCfnkr,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  N.  F.  X.  S.  US  u.  3S5. 1874. 
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Wännewirkaug  und  aiit  den  cliemisclieD  AnzieliuugeD  der  Atome 
und  AtomgruppeD  unter  einauder,  eine  neue  Gruppiruug,  also  eine 
cbemische  Umsetzung  hervor.  Nageli  setzt  ergänzend  hinzu,  dass 
die  Coütiikt^ubstanz  nicht  bloss  durch  Anziehung  und  Abstossung, 
I  aoDdeni  vorztlglich  auch  durch  die  Bewegungszustäode  ihrer  Moleklile 
imA  Atome  wirke. 

^B  Die  Sauerstoffentziehungstheorie  vonPABTEuu*  ist  nur 
^Rdie  Eigeuschaft  der  Hefezellen,  Zucker  in  Alkohol  und  Kohleu- 
^fte  zu  zerlegen,  bestiDirnt     Nach  ihr  können  die  Ilefezelleii  nicht 
^ft  freien  Sauerstofl'  benutzen ,    sondern   dieses  Gas  auch   anderen 
'  Vtrrbiiidungen  entziehen;  bei  Aufnahme  von   freiem  Sauerstoff  soll 
'       ^'Uhrung  stattfinden,  bei  Mangel  an  freiem  Sauerstoff  aber  soll 
•  dem  Gährmigsmaterial  entzogen  werden,  wodurch  letzteres 
IQ  seinem   molekularen   Gleicligev^icht   gestört    und   zersetzt   wird. 
Die^e  Theorie  ist  nach  Nageli  unhaltbar,  da  der  Zutritt  von  Sauer- 
stoff für  die  Gährung  sogar  günstig  ist;  auf  die  höheren  thierischen 
Organismen,  denen  normal  stets  genügend  Sauerstoff  zu  Gebote  steht, 

tie  Überdiess  nicht  anwendbar. 
Nägeli '  bat  endlich  eine  m  u  1  e  k  u  1  a  r  -  p  h  y  s  i  k  a  1  i  s  c h  e  Theorie 
Gährong  aufgefitellt,  die,  wenn  sie  richtig  ist,  auch  ein  heUes 
t  auf  die  Ursache  des  Stoffumsatzes  im  Thierkörper  wirft.   An- 
fend  an  die  von  Bcnsen  und  Hüfner  gegebene  Erklärung  der 
nug  der  ungeformten  Fermente  ist  nach  ihm  die  Gährung  die 
rtragung  der  in  jedem  Stoß'  vorhandenen   Bewegungszuständo 
olckttle,  AtoragTUppen  und  Atome  der  verschiedenen  das  lebende 
Prokiplasma  zusiimraensetzenden,   chemisch  unverändert  bleibenden 
Verbindungen  auf  das  Gährmaterial,  wodurch  das  Gleichgewicht  iu 
n  Molekülen  gest€}rt  und  dieselben  zum  Zerfall  gebracht  wer- 
Entspreehend   der  verscbiedenen   Organisation   und  Mischung 
b  lei>eüden  Protoplasmas  finden  am  letztereUj  im  Gegensatz  zu  der 
Wirkung  der  einfachen  ungeformten  Fennente,  verschiedene  Gäh  ran- 
gen statt*     Eine   Betheilignng  der  Wärme   als   eigentliche   Ursache 
dei  Zerfalls  ist  nach  Nägeli's  Vorstellung  nicht  gegeben ;  wenigstens 
M^  er:  nur  wenn  die  bestimmten  Sehwingungszustände  des  Gähnings- 
«regers  auf  das  Gahrmaterial  einwirken ,   wird   Kraft  in  der   ent- 
l|irechendeu   Weise   übertragen    und   die    entsprechende  Zersetzung 
eine  andere   noch   so  grosse  Kraft,  die  zur  Verfügung 
nicht  die  gleiche  Arbeit  leisten,  und  die  grosse  Menge 
fl,  welche  bei  der  geistigen  Gährung  frei  wird,  besteht 

FAMVra,  Ann,  d.  cbim.  Ü  phys.  (3}  LVIIL  p.  323,  LXIV.  p,  I.  1862. 
^  ^^lomu,  Abhandl.  d.  bayr.  Acad.  Math.-physik.  Cl.  XIll.  (2)  S.  70.  1S7i>, 
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111  andersartigen  SehwingungszustilDden  und  yermag  keine  Zncker- 
moleklile  zur  Vergährung  zu  bringen. 

Ueberträgt  man  die  Theorie  NÄiiELi's  auf  die  Zersetzungen  ia 
dem  aus  vielen  Zellen  zusammengesetzten  thierischen  Organii^aini 
so  wäre  auch  bei  letzterem  die  Ursache  für  den  Zerfall  die  mole- 
kular-physikalische Bewegung  der  die  lebendige  Organisation  l»ildeD- 
den  Stoffe.  Das  ist  also  die  gleiche  Ursache,  durch  welche  FrLCcEi 
die  Spaltung  des  lebenden  Eiweisses  zu  Stande  kommen  läsüt^  oin- 
lieh  die  intramolekulare  Bewegung  des  EiweissmolekUls  i8.  ^T. 
Die  beiden  Forscher  lassen  aber  durch  diese  Bewegung  nicht  da* 
gleiche  Material  in  Zerfall  gerathen,  denn  nach  Pflüger  lockert  die 
intramolekulare  Bewegung  in  der  Cyangruppe  das  lebendige  Eiwei»- 
molektll  selbst,  nach  Nägeli  dagegen  wird  der  Anstoss  auf  die  dir 
Zellen  umspülenden  ZuckermolekUle  Übertragen. 

Wie  man  ersieht,  stimmt  die  NÄGELfsche  Anschauung  mit  iiu-m 
Auffsissung  von  der  Zersetzung  insofern  fiberein,  als  ich  durch  die  Kraft 
der  thierischen  Zelle  ebenfalls  vorzüglich  die  sie  umspülenden  oitr 
in  sie  eindringenden  gelösten  und  nicht  organisirten  Stoffe,  das  sr- 
löste  circulirende  Eiweiss,  die  im  Säftestrom  befindlichen  Fette  nod 
Kohlehydrate  als  solche  spalten  lasse  und  nicht  wie  PKLftiER  dtf 
lebendige  organisirte  Eiweiss. 

Keine  der  Theorien  steht  mit  den  Thattuichen  der  Zersetznnpfi 
im  Thierkttrper  in  solchem  Pjnklang  wie  die  von  Nägeli,  wenn  wir 
diesell>e  auch  vorläufig  nur  als  eine  Hypothese  betrachten  dttrfei. 
Vermöge  der  Grösse  der  Molekularbowegung  in  den  Zellen  komat 
jeder  Zelle  ein  gewisses  Vermr>gen  oder  ein  gewisses  Maass  von  Krall 
zu,  die  in  den  Säften  enthaltenen  chemischen  Verbindungen  zu  spalteiu 
Zuerst  werden  die  leichter  zerlegl)aren  getrennt,  dann  die  jichwer^ 
zerleglian^n,  so  lange  bis  die  verfügimre  Kraft  erschöpft  ist 

Man  ist  dagegen  nicht  wohl  im  Stande,  die  mannigfaltigeu  V<>r- 
gänge  bei  der  Zersetzung  von  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydraten  i* 
thierischen  Organismus  zu  verstehen  unter  der  Annahme,  das»  i« 
den  Zt'llen  abgt*lagerte  nngeformte  F«»rmento  die  Ursache  der  Z^- 
«törung  sind  und  flir  Jeden  Stoff  v\n  liestimmtes  Ferment  sich  findet 
Man  begreift  dabei  nicht,  warum  z.  B.  manchmal  s«»  viel  Eiwfi«* 
zersetzt  und  dann  weniger  Fett  angegriffen  winl,  wanini  beiZnfik' 
von  Kohlehydraten  das  fettzersetzendr  F*»nnent  nicht  thätig  i*t. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 

DIE  ERNÄHRUNG 

YERHÜTÜNG  DES  STOFFVERLUSTES  VOM 

THIERKÖRPER. 


Allgemeines  und  Gescliiclitliclies  über  die 
Bedeutung  der  Naluimgsstoffe. 

Im  thieriöchen  OrganisEms  werden  beim  Hunger  beständig  or- 
che  Stoffe  zerstört  uod  anorganiseUe  ausgeschieden;  es  moas 
lllso,  wenn  das  Thier  nicht  au  Stoffiiiangel  schliesslich  tu  Grunde 
febea  soll,  neues  Material  in  der  Nahrung  zugeführt  werden. 

Naehdem    in    dem    ersten    Abschnitte   dieses   Werks    dargelegt 
worden  ist,  wie  sich  die  Zersetzungen  im  Thierkörper  enter  den  ver- 
Hcliiedensten   Einflüssen  gestalten  yi  namentlich  wie  gewisse   in  den 
Dana  eingeführte  organische  Stoffe   in   dieser  Richtung  wirken,  ist 
«i  möglichj  die  Qualität  and  Quantität  derjenigen  StotTe  zu  bezeich- 
nen, welche  den  Körper  auf  seiner  Zusammensetzung  erhalten  oder 
eben  Ansatz  an  Stoffen  sowie  eine  Abnahme  derselben  hervorbringen. 
Da  aus  dem  Thierktirpcr  wäbrend  des  Lebens  imunlerbrochen 
tlmmÜiche  Elemente,  aus  denen  er  zusammeogesetzt  ii<t*  nach  Aussen 
^«iitleert  werden,  so  muss  die  Zufuhr,  welche  ihn  vor  Verlust  bewahren 
*il\j  jedenfalls  alle  jene  Elemente  enthalten»   Es  sind  dazu  die  folgen- 
eo  Elemente  nölhig:  Kohlenstot!*,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff, 
chwefel,  Phosphor,  Chlor,  Natrium,  Kalium,  Calcium,  Magnesium  und 
vielleicht  auch  Silieinm   und  Fhior.     Der  Körper   kann   be* 
lieh  keines  dieser  Elemente  erzeugen  oder  eines  in  das  andere 
"^mitirändeln  ^ ;  fehlt  daher  eines  derselben  in  der  Zufuhr,  dann  ver- 

i  Val'qcelin  iÄnnale>^  lie  chimie.  XXIX.  (T)  p.  l.  Paris  1799)  woUte  die  Beob- 
fcMiiug  gemacht  haben  ^  dass  fine  Henne  in  den  Excrenientcn  und  den  Eiern 
^fhr  Kalk  aui^scheidet  als  in  der  Nahrung  enthalten  ist;  er  nahm  daher  eine 
ÜMuTig  von  Katk  hei  der  Yerdatiung  und  Assimilation  an. 
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mag  die  letztere  den  Köri)er  nicht  stofflich  zu  erhalten  nnd  das 
Leben  ist  auf  die  Dauer  nicht  möglich,  so  z.  B.  bei  aasschliesBlicher 
Darreichung  von  Eiweiss  oder  Zucker  oder  Rochsalz. 

Es  ist  bekannt,  dass  ein  Gemische  aller  dieser  Elemente  im 
isolirten  Zustande  nicht  tauglich  ist  den  Organismus  vor  Verlast  zn 
schützen;  ja  es  ist  wohl  nur  mit  einem  einzigen  Elemente  als  sol- 
chem möglich,  die  Abgabe  desselben  von  den  Organen  zu  yerhttteD, 
nämlich  mit  dem  Eisen.  Der  Thierkörper  ist  also  nicht  im  Stande, 
auch  nicht  der  einfachste,  aus  den  isolirten  Elementen  die  ihn  con- 
stituirenden  höheren  chemischen  Verbindungen  synthetisch  auficubauen. 
Man  hat  früher  der  Lebenskraft  diese  Eigenschaft  zugeschrieben; 
namentlich  Hess  man  aus  dem  Stickgas  der  atmosphärischen  Luft 
stickstoffhaltige  Substanzen  des  Thierleibs  entstehen,  als  eine  Anzahl 
von  Forschern  das  Verschwinden  eines  Theils  des  Stickstoffs  der 
Luft  beim  Athmen  beobachtet  haben  wollten. 

Aber  auch  mit  einfachen  Verbindungen  der  Elemente  vermag 
sich  der  Leib  des  höheren  Thiers  nicht  zu  erhalten,  nicht  z.  B.  mit 
einem  Gemische  von  Wasser,  Kohlensäure,  Ammoniak*  oder  Salpete^ 
säure,  sowie  der  übrigen  anorganischen  Verbindungen,  obwohl  darin 
alle  nöthigen  Elemente  gegeben  sind.  Die  tausendjährige  Erüahrong 
hat  gelehrt,  dass  der  Mensch  und  die  höheren  Thiere  nicht  wie 
die  meisten  Pflanzen  von  der  Luft  und  einigen  einfachen  Verbin- 
dungen des  Bodens  zu  leben  im  Stande  sind.  Der  Körper  des  höhe- 
ren Thiers  vereinigt  nicht  die  einfachsten  Atomgruppen  synthetisch 
zu  den  complexen  Bcstandtheilen  seiner  Organe;  bei  den  meisten 
der  im  Thierleib  vorkommenden  Synthesen  werden  keine  ftir  den 
Bestand  des  Organismus  nöthigen  Verbindungen  erzeugt,  sondern  es 
erfahren  meist  in  der  Spaltung  schon  ziemlich  vorgerückte  stickstoff- 
haltige Zersetzungsprodukte  irgendwo  nochmals  einen  Aufbau.  Ent- 
stehen zur  Zusammensetzung  der  Organe  gehörige  Stoffe  auf  syn- 
thetischem Wege,  so  werden  nur  sehr  complicirte  Verbindungen  in 
noch  compiicirtere  verwandelt,  so  z.  B.  bei  dem  Uebergang  von  E- 
weiss  in  Hämoglobin  oder  bei  der  von  Manchen  angenommenen  Syn- 
these von  Eiweiss  aus  Pepton  oder  von  Fett  aus  Fettsäuren  und 
Glycerin.  Im  Grossen  und  Ganzen  empfängt  das  höhere  Thier  die 
Bestandtheile  seiner  Organe  in  den  Nahrungsstoffen  bereits  fertig 
vor,  und  nur  einige  wenige  derselben  können  auch  aus  ihnen  sehr 
nahe  stehenden  gebildet  werden.  Es  verhüten  auch  gewisse  einftche 
anorganische  Verbindungen  den  Verlust  der  entsprechenden  Verbin- 

1  Perkira  Hess  noch  aus  dem  in  der  atmosphärischen  Luft  enthaltenen 
Ammoniak  höhere  stickstoffhaltige  Substanzen  im  Organismus  entstehen. 
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mgen  vom  Körper  z,  B.  das  Wasser,  daß  Cblornatrimn,  das  Chlor- 
LlttriDf  die  pliosphorsauren  Alkalien  und  alkalischen  Erden.  Zur 
rhaltang  und  Ablagerang  von  Kohlenstoft',  Schwefel,  Stiekstoff  und 
nes  Theils  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  (Im  Eiweiss,  Fett  u.  s.  w.) 
aber  bestimmte,  höchst  complicirt  zusammengesetÄte,  organi- 
ibe  Verbindungen  eingefllhrt  werden. 

Die  genannten  Elemente  sind  im  Thierkörper  vorzüglich  in  ei- 
rilBartigen  Stoffen  und  im  Fett  enthalten;  es  gilt  also  entweder 
Snen  Wiederersatz  für  den  Verlust  dieser  Stoffe  zu  schaffen,  oder 
tinen  solchen  Verlust  zu  verhüten.  Die  übrigen  organiöehen  Stoffe, 
welcbe  in  den  Organen  und  Säflen  vorkommen,  brauchen  nicht  als 
solche  zugeführt  zu  werden;  der  thierisclje  Organismus  erhält  und 
^ergrössert  mit  Eiweise,  Fett,  Wasser  und  den  uöthigen  Aschehestand- 
Iheüen  seinen  stofflichen  Bestand;  es  können  daher  sicherlich  aus 
Eiweiss  und  Fett  (Ja  aus  Eiweiss  allein)  alle  anderen  im  Körper  be- 
Whchen  organischen  Stoffe  hervorgehen. 

Ausser  dem  Eiweiss  und  Fett  sind  im  Körper  nur  mehr  leim- 
abeode  Stoffe,  Hornstoff  und  Lecithin  in  erheblicher  Menge  abge- 
ben. Aus  resorbirtem  Leim  wird  aber  nie  leiragebendes  Gewebe 
<jrzengt,  da  der  Leim  stets  vollständig  zersetzt  wird.  Der  Hornstoff 
ij|U||eh  nicht  aus  dem  verzehrten  Hornstoff,  der  im  Darmkaiiale 
HHklich  ist;  ebensowenig  entsteht  das  Mucin  des  Schleims  aus 
H  in  der  Nahrung  enthaltenen  Schleimstoffe.  Das  in  der  Nah- 
^m  aufgenommene  Lecithin  trägt  nicht  zur  Vermehrung  und  zum 
Ht2  des  im  Körper  belindlichen  Lecithins  bei,  denn  es  wird  im 
I^wro  schon  in  seine  Bestandtheile  zerlegt.  Diese  drei  zusammen- 
p»etzten  Substanzen  bilden  sich  daher  aus  Eiweiss  und  Fett  (oder 
Eiweiss  allein)  aus.  Die  übrigen  meist  im  Zerfall  schon  weiter  vor- 
E^hrittenen  Stoffe  sind  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  und  ge- 
'Jwii  grösstentheils  nicht  mehr  nothwendig  zur  Zusammensetzung 
■I^OrgmDe,  es  sind  Zerfallprodukte  des  Eiw^eisses  uud  Fettes,  welche 
Hb\  oder  nur  zum  geringen  Theil  aus  den  entspreclj  enden  Stoffen 
hr  Nahntng  abgelagert  werden.  Das  Kreatin  des  Muskels  geht  z.  B. 
ii  der  Eiweisszersetzung  hervor,  denn  das  in  der  Nahrung  aufge- 
iQBBieiie  Kreatin  vermehrt  nicht  den  Kreatingehalt  des  Muskels, 
Mem  wird  im  Harn  wieder  entfern t,  und  es  findet  sieh  im  Muskel 
bei  verhungerten  Thieres  nicht  weniger  Kreativ  als  in  dem  eines 
lieblich  mit  Fleisch  ernährten.  In  der  Nahrung  zugefUhrter  Harn- 
off wird  als  solcher,  Harnsäure  als  solcbe  oder  als  Harnstoff  wie- 
»r  ausgeschieden. 

Keinedalls  ist  es  nöthig  fUr  die  Zutubr  aller  dieser  Zersetzungs* 
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Produkte  der  Organe  in  der  Nahrung  eigens  Sorge  zu  tragen;  sie 
entstehen  in  normaler  Menge  bei  Darreichung  von  Eiweiss  und  Fett 
(oder  von  Eiweiss  allein). 

Das  im  höheren  thierischen  Organismus  in  den  Zellengebilden    - 
und  Säften  befindliche  Eiweiss  stammt  aus  den  eiweissartigen  Stoffen 
der  Nahrung  ab.    So  viel  wir  jetzt  wissen ,  entsteht  im  Körper  des 
höheren   Thiers  kein  Eiweiss   aus   leimgebenden  Substanzen  oder 
aus  Leim,  auch  wahrscheinlich  nicht  aus  Pepton.   Noch  viel  wenige 
kann  sich  Eiweiss  mit  Hilfe  von  stickstofffreien  Stoffen  ans  Ledtbin 
oder   stickstoffhaltigen   Zersetzungsprodukten   wie  Harnstoff,  Harn- 
säure, Tyrosin ,  Kreatin ,  Leucin,  Asparagin,  Kaffein,  Taurin  n.  s.  w. 
aufbauen;   alle   hierüber   gesammelten  Thatsachen   sprechen  gegen 
einen  solchen  Vorgang.    Wohl  aber  vermögen  in  hohem  Grade  das 
Pepton  und  der  Leim,  in  geringerem  Grade  das  Fett  (auch  die  Fett- 
säuren) und  der  Zucker,  vielleicht  noch  einige  andere  Stoffe  wie  z.  B. 
die  Milchsäure,  das  Asparagiu,  die  Zersetzung  des  Eiweisses  zu  ver- 
mindern und  also  Eiweiss  zu  sparen. 

Das  Fett  im  Thierkörper  wird  aus  dem  Fett  der  Nahrung  ab- 
gelagert  oder   aus   dem  Eiweiss  abgespalten,   vielleicht  auch  ans 
Zucker  aufgebaut.   Etwas  anderes  ist  es,  die  Abgabe  des  Fettes  vom 
Körper  zu  verhüten  oder  zu  verringern.    Dazu  dienen  vor  Allem:  Fett, 
Zucker,  Eiweiss  und  Leim.    Möglicherweise  übernehmen  diese  Rolle 
tlieilweise  auch  einfachere  organische  Verbindungen,  wie  z.  B.  Leci- 
thin, höhere  Fettsäuren,  Glycerin,  Alkohol,  Milchsäure  und  andere 
niedere  Fettsäuren  u.  s.  w.,  welche  Stoffe  aber  alle  für  gewöhnlicli 
nur  in  geringer  Menge  in  den  Körper  gelangen. 

Dies  ist  in  grossen  Zügen  die  stoffliche  Bedeutung  der  in  der 
Nahrung  zugeftihrten  Stoffe,  wie  wir  sie  grösstentheils  aus  demStn^ 
diuni  der  Zersetzungsprocesse  im  Körper  abzuleiten  vermögen. 

Alle  diejenigen  Stoffe,  welche  einen  für  die  Zusammensetamg" 
des  Körpers  nothwendigen  Stoff  zum  Ansatz  bringen,  oder  dessei» 
Abgabe  verhüten  und  vermindern,  nennt  man  Nahrungsstoffe. 

Die  Nahrungsstoffe  wirken  dabei  in  verschiedener  Weise,  wieau^ 
ol)iger  Uebersicht  schon  hervorgeht:  sie  ersetzen  entweder  einen  voat 
Körper  zu  Verlust  gegangenen  Stoff  wieder,  wie  z.  B.  durch  Wasser, 
Aschebestandtheile,  Eiweiss,  Fett  die  betreffenden  Substanzen  ntt» 
Ansatz  gelangen,  oder  sie  vermindern  und  verhüten  nur  den  Verlurf 
eines  Stoffes,  wie  z.  B.  durch  Fett,  Kohlehydrate,  Leim,  Pepton  und 
Albuminate  die  Abgabe  von  Eiweiss,  durch  Kohlehydrate  und  Eiweiss 
die  Abgabe  von  Fett  geringer  gemacht  oder  ganz  aufgehoben  wird.      i 

Diese  beiden  Wirkungen ,  der  Ersatz  für  den  Verlust  und  die    j 
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Verhütung  desselben,  müssen  wohl   aus  einander  gehalten  werden, 
wenn    man   die  Rolle   der  Nahningsstoffe   verstehen   will.     Früher 
dachte  man  sieh,  es  würden  gewisse  Stoffe  des  Körpers  zerstört  oder 
unter  den  gegebeneu  Bedingimgen  ausgeschieden,  uud  die  Stoffe  der 
Nahmng  hätten  ausschliesslich  die  Aufgabe  fllr  den  erlittenen  Ver- 
last als  Ersützmaterial  einzutreten.     Dies  ist  für  den  Ansatz  von  Ei- 
weisß  und  Fett  nach  dem   Hunger  ganz  richtig;   hei  Nahrungsauf- 
nahme handelt  es  sich  aber  nach  meiner  Auffassung  im  Wesentlichen 
nm  eine  Verhütung  des  Verlustes  durch   die   Stoffe  der  Nahrung, 
welche  meist  dadurch,   dass  sie  selbst  zerstört  werden,  die  Bedin- 
gongen  fttr  die  Zersetzung  der  Stoffe  des  Körpers  aufheben  und  so 
letztere  vor  dem  Zerfall   schützen-     Es   ist  vorher  schon  aufgezählt 
worden,  welche  Nahruuffsstoffe  die  eine  und  welche  die  andere  Rolle 


■hl 


Ibemehmen;  dieselben  können  nicht  ausschliesslich  Ersatzstoffe  sein, 
fleim  man  hätte  in  diesem  Falle  zur  Erhaltung  des  Körpers  nur  so  viel 
Eiweii>8  und  Fett  uöthig,  als  beim  Hunger  zu  Grunde  geht  oder  nlleu- 
11«  80  viel  Zucker,  um  daraus  das  zerstörte  Fett  entstehen  zu  lassen. 
Man  Imt  dagegen  erkannt,  dass  durch  die  Zufuhr  der  neuen  Stoffe 
m\  anter  ihrem  Einflüsse  der  ganze  Gang  der  Zersetzung  geän- 
ort  wird. 

Selbst  das  Wasser  uud  die  Aschebestandtbcile  nehmen  wir  nicht 
ime?  blos  zur  Deckung  des  erlittenen  Verlustes  auf;  dadurch  dass 
w  Stoffe  eingeführt  und  %vieder  ausgeschieden  werden,  bleiben 
i^lfach  die  Gewebe  vor  einer  Wasser-  und  Ascheabgabe  bewahrt, 
ie  Knochen  büssen  z.  B.  bei  kalkarmer  Kost  Kalk  ein,  da  die  SJlfte 
Dr<.b  Ausscheidung  ärmer  an  diesem  Stoff  geworden  sind;  giebt  man 
Dögend  Kalk  in  der  Nahrung,  dann  kommt  der  Knochen  nicht  in 
fe  Lage  Kalk  zu  verlieren. 

Letzteres  ist  in  noch  höherem  Grade  der  Fall  mit  den  sich  zer- 
tzendcn  organischen  Nahrungsstoffen,  welche  in  vielen  Fällen  die 
II  Körper  liefindlichen  Stoße  vor  dem  Zerfall  bewahren.  Beim 
1%'pr  rückt  für  das  in  den  Säften  zerstirrte  Fett  aus  den  Fettzellen 
-rwitz  nach;  reicht  man  Fette  oder  Kohlehydrate,  so  werden  diese 
ffen  und  das  im  Zellgewebe  enthaltene  Fett  bleibt  intakt.  In 
lieber  Weise  schützt  das  Nahrungsciweiss  oder  der  Leim  zum 
'Oteen  Tbeil  das  in  den  Organen  abgelagerte  Eiweiss.  Die  Kohle* 
sind  hauptsächlich,  ja,  wenn  aus  ihnen  kein  Fett  entsteht, 
ans»cbliess1ich  ersparende  Nahrungsstoffe. 

Matt  hat  im  Laufe  der  Zeit  die  veraehiedenartigsteu  Anscliauungen 
r  das,  was  der  Nnhruus:  die  Eigenschaft  ertheilt,  deu  Klirper  zu  er- 
teo  «üler  zu    emiihren ,  gehabt ,    eutsprecheud   den  Erfahruageo    der 
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Zeiti;  man  ist  erst  spät  zu  besserer  Erkenntniss  von  der  Bedeatong  der 
Nahrung  und  von  den  Vorgängen  bei  der  Ernährung  gelangt,  da  die- 
selbe einen  hohen  Grad  der  Ausbildung  anderer  Wissenschaftszweige, 
namentlich  der  Chemie,  voraussetzt. 

Man  hatte,  wie  schon  erwähnt,  gewiss  sehr  frühe  die  Erfahrung  ge- 
macht, dass  der  Mensch  ohne  Zufuhr  von  Speise  abmagert  und  endlich  so 
Grunde  geht;  man  konnte  daraus  nichts  anderes  schliessen  als  dass  die 
Speisen  die  Aufgabe  haben,  den  Verlust  zu  verhüten.  Es  mosste  auch  be- 
merkt worden  sein,  dass  der  P^rwachsene  Tag  fUr  Tag  Speise  in  grosser 
Menge  einnimmt,  ohne  dadurch  schwerer  zu  werden. 

Nach  HiPPOKRATEs  erleidet  der  Organismus  durch  die  Ausscheidungen 
der  Haut  und  durch  die  Abgabe  von  Wärme  Verluste:  die  wachseoden 
Körper ,  sagt  er ,  haben  die  meiste  eingepflanzte  natürliche  Wärme  ood 
erfordern  daher  auch  die  meiste  Nahrung,  ausserdem  zehrt  sich  der  K^^ 
per  auf.  Auch  nach  Aristoteles  dient  die  Speise  zur  Deckung  des  Ab- 
gangs durch  die  Plautausscheidung  und  durch  die  Wärme;  von  einem 
Verlust  des  Körpers  durch  den  Harn  und  Koth  wusste  er  noch  nichts, 
denn  er  meinte,  offenbar  weil  diese  beiden  Exkrete  in  so  auffaUender 
Abhängigkeit  von  der  Nahrungszufuhr  sind,  dieselben  stammten  direkt 
von  den  Speisen  ab  und  enthielten  das  Bittere^  zur  Ernährung  der  Kör- 
pertheile  Unbrauchbare  der  Nahrung. 

Da  die  Thiere  sich  von  den  verschiedensten  Stoffen  der  Thier-  und 
Pflanzenwelt  näliren,  so  dachte  man  sich  in  allen  Speisen  pflanzUchen 
und  thierischen  Ursprungs  befände  sich  ein  überall  gleicher  Nährstoff, 
der  im  Darm  ausgezogen  und  vom  Unbrauchbaren  getrennt  werde.  Dem 
entsprechend  sagte  Hippokrates  :  es  giebt  mehrere  Arten  von  Alimenten,  ^ 
aber  doch  nur  ein  einziges  Aliment. 

Sechshundert  Jahre  später  vermochte  einer  der  grössten  Naturfor- 
scher, welcher  das  ganze  ärztliche  Wissen  seiner  Zeit  zu  einem  abgerun- 
deten System  vereinigte,  Claudius  Galknus,  trotz  der  bedeutenden  Fort- 
schritte in  der  Erkenntniss  der  Vorgänge  im  Thier  nichts  Neues  zu  dieser 
Lehre  hinzuzufügen.  Nach  seinem  früher  (S.  2G5)  mitgetheilten  Vergleich 
scheint  ihm  die  Nahrung  dazu  zu  dienen,  das  im  Körper  Verbrannte  zu 
ersetzen. 

Pakacelsus  stellte  sich  vor,  im  Magen  zerlege  eine  unbekannte  Ir- 
Sache,  der  Archaeus,  die  Speisen  in  ihr  Gutes  und  Böses;  von  dem  Gutea 
oder  der  Essenz  decke  jedes  Organ  seinen  Bedarf,  das  Böse,  Giftige  oder 
Unbrauchbare  werde  als  schädliches  Exkrement  im  Harn,  Koth  und 
Athem  abgeschieden.  Was  jedoch  die  Essenz  ist  und  wodurch  das  Or- 
gan sich  allmälilich  verzehrt,  darauf  hat  er  keine  Antwort. 

Nach  den  Jatroch emikern  und  Jatromathematikern  dient  die  Nalirnn^ 
dazu  den  durch  die  Gährnng  oder  durch  die  Abreibung  der  sich  be- 
wegenden Gebilde  erlittenen  Verlust  an  Körpersubstanz  zu  ersetzen  (S.  265) 
oder  ihn  zu  verhüten 2  und  zwar  durcli  ihren  Gehalt  an  gährungsfilliigcio 
Schleim.     (Stahl,  Lorry.) 


1  VoiT,  Uober  die  Theorien  der  Ernährung.  Acad.  Rede.  ISGS. 

2  In  dem  S.  265  schon  erwähnten  Werke  von  Guarinonius  (1610)  lese  ich- 
Speise  und  Trank  haben  das  im  Leib  Zerflossene  zu  ersetzen;  die  Zerfliessun^ 
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Ans  diesem  einen  Nährstofl'  liees  man  nnn  alle  die  mannij^faltigen 
Substanzen  im  Thierkörper  ent4Stehen;  man  nahm  im  Organismns  eine 
Qmwandlang  eine^  Stoffes  in  andere  durch  den  Prozess  der  Veräliiüichimg^ 
oder  Assimilation  au,  worauf  ich  nocii  zurückkommen  werde. 

kDie  Vorstellungen  H\ii.ek's  über  die  Ernährung  und  die  Bedeutuui^ 
Nahrungsmittel,  welche  die  Anschauungen  von  der  Mitte  des  vorigen 
rhunderts  wiedergeben,  lassen  noch  ein  geringes  Wissen  von  der  che- 
:hen  Zusammensetzung  der  Nahrung  uud  des  Körpers  erkennen.    Die 
Orundatoffe,  welche  die  festen  und  flüssigen  Thcile  des  Körpers  bilden, 
sind:  eine  kalkartige  Erde,  Wasser,  Oel,  Eisen  und  Luft, ^    Diese  Grund- 
rtoöe  werden   verzehrt;   es  gehen   flüssige  Theile   durcli   die  Haut-   und 
Lungenausdünstting,   durch   den   8ch weiss,    sowie   durcli    den   Harn    und 
Koth  verloren,    aber   auch   die  GrundstotTe   der  festen  Theile  verzehren 
urch  das  früher  (8.  2liG)  erwälhnte  Abreiben  und  gehen  dann  (vor- 
-      II  die  Erde  und  das  Oel)  durch  den  Harn  ab.    Durch  die  Ernährung 
«olien  nun  die  verlorenen  flüssigen  und  festen  Theile  wieder  ersetzt  wer- 
Q,  was  durch  Ansetzen  der  flüssigen  Theile   uud  durch  Ergänzen  des 
geriebenen  aus  den  Speisen  geschieht.     Das  Wasser  derselben  liefert 
^wHssrigen  Säfte,  der  Schleim  der  pflanzlichen  und  thierischen  Nahrung 
schleimigen ,   die  Lymphe  der  Fleischspeisen   oder  das  leimige ,   der 
«risehen  Natur  sich  annMhrende  alkalische  Wesen  der  Pflanzen  (der  Kleber) 
gallertartigen-   das  Mehl  uud  das  tliieriacbe  Fett  giebt   das  Fett  im 
er.   In  den  Pfianzentbeilen  (Mehl  der  Vegetabilien)  uud  dem  Fliess- 
er  der  Thiere  ist  Gallerte,  welche  eigenthcb  allein  ernährt;   darum 
fc»lten   sich   die  Thiere   von  Vegetabilien   und   der  Löwe  frisst  das  in 
ttfieisch  verwandelte  Gras.    Da  die  Pflanzen  nur  mit  diesen  gaüert- 
Theilen  des  Mebles  nähren,  so  braucht  mau  viel  davon  zur  Nahrung 
e«  ist  eine  grössere  Anstrengung  nöthig,  um  das  sauerliehe  Mehl  in 
Kaiur  eines  alkalischen  Leims  zu  verwandeln.    Die  Gallerte  und  das 
Fleisches  sind  dagegen  nicht  vom  Fliesswasser  im  Menschenblut 
ßhieden  und  braueben   zur  Verwandlung   in  unsere  Säfte  nur  ber- 
^•»gBaogen  zu  werden.    Im  Fleisch  bell nd et  sich  neben  der  ernährenden 
Jn^enden  Gallerte  zu  viel  von  dem  uriuöaen  Salz,   so  dass  die  Gallerte 
Bp>*ff  wird    und  die  Kraft  sich  anzuliitugen  verliert  und  leiebt  Fäuluiss 
Biclit     Wir   geniessen   darum   am    besten  eine  gemischte  vegetabilische 
BW  ammalische  Kost,  wobei  die  Fleiscliuahrung  von  dem  säuerlich  wer- 
'«ttÜen  Mehle   temperirt   wird.     In    diesen    Sätzen  Hali.er's  findet   sich, 
•te  man   sieht,    die   erste  Andeutung   von  verschiedenen  Stoflen   in  der 
*hniög  und  ihrer  verschiedenen  stofflichen  Bedeutung. 


E 


^b»ta{i3C  geschieht  durch  die  natürliche  llit^e,  welche  den  Leib  verzehrt, 
^n  min  Ihr  nicht  etwas  Anderes  zu  verzehren  siebt ,  wie  der  Ilirte,  welchen 
^W^lfc  fttjtaaten  und  fressen  wollen .  ein  Schaf  hinwirft,  so  dass  der  Hirt  und 
^WoU  erhalten  wird.  So  wird  die  Nahrung  der  natürlichen  Hitze  vorgeworfen; 
^(qpi  dient  aber  auch  zum  Ersatz  des  am  Leib  Zergangenen ,  indem  sie  sich 
«orcJi  fho  Hitze  in  tleisch,  Bein,  Ader  oder  Blut  verkehrt,  vde  die  Sonne  alle 
^tlchü!  auB  Samen  und  Erde  hervorbringt. 

t  T'      T      11  z-  B.,  welcher  die  Theile  tErdstoffe)  zusammenhältj  soU  bestehen 
^  E»!  scr  und  Oel;   das  Fett   aus  wenig  Wasser,  viel  Oel  und  einem 

^■■^cUu  rriA,itii(?en  Saft. 
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Die  späteren  Physiologen  hielten  daran  fest,  dass  statt  der  durch 
die  Lebensäusseningen  abgenützten  und  unbrauchbar  gewordenen  festen 
Theile  des  Körpers  durch  die  Ernährung  neue  eintreten  mUssen. 

Die  Errungenschaften  Lavoisier's  brachten  zunächst  For  Allem  ttber 
die  Ursachen  des  Verbrauchs  im  Thierkörper  neue  geläutertere  Vo^ 
Stellungen :  der  eingeathmete  Sauerstoff  verbrennt  darnach  eine  an  Kohlen- 
stoff und  Wasserstoff  reiche  Flüssigkeit  des  Bluts  und  sein  Verbraoch 
bestimmt  die  Grösse  der  Zerstörung  sowie  die  der  Nahrungsznfnhr.  Er 
erkannte  aber  auch  mit  Hilfe  der  von  ihm  ausgebildeten  Elementarana- 
lyse  in  den  thierischen  und  pflanzlichen  Substanzen  den  Gehalt  an  Koh* 
lenstoff  und  Wasserstoff,  welchen  Elementen  später  noch  der  Stickstoff 
zugesellt  wurde,  i  Somit  diente  der  Kohlenstoff*  und  Wasserstoff  der 
Nahrung  dazu  den  im  Körper  verbrannten  Kohlenstoff'  und  Wasserstoff 
wieder  zu  ersetzen.  Mit  der  Vergleichung  der  Elemente  der  Nahrung 
und  der  Exkrete  war  aber  für  die  eigentliche  Ernährungslehre  wenig  e^ 
reicht,  da  man  mit  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  Niemanden  ernähren 
konnte  und  über  die  Bedeutung  der  verschiedenen  Stoffe  der  Nahrong 
alles  noch  dunkel  blieb. 

Nach  und  nach  lernte  man  einzelne  nähere  Bestandtheile  der  Spei- 
sen, sowie  des  Thierkörpers  und  der  flüssigen  Exkrete  isoliren.  In  Folge 
davon  bezeichnete  man  in  den  dreissiger  Jahren  als  einfachste  Nahrungs- 
stoffe aus  dem  Pflanzenreiche:  die  säuerlichen  Säfte,  den  Schleim ,  den 
Zucker,  das  fette  Gel,  das  Eiweiss  und  den  Kleber,  dann  aus  dem  Thier- 
reiche :  den  Leim,  den  Faserstofl',  das  Eiweiss,  den  Käsestoff  und  das  Fett 

Maoendie  und  Prout  versuchten  zuerst  eine  Trennung  aller  dieser 
so  verschiedenen  Nahrnngsstoffe  in  bestimmte  Classen.  Der  Erstere- 
schied  sie  in  solche,  welche  keinen  oder  nur  wenig  Stickstoff  enthalten^ 
und  in  solche,  welche  eine  grosse  Menge  desselben  einschliessen.  Der 
Letztere  *  legte  in  richtigem  Gefühle  die  Zusammensetzung  der  Milch,  der 
(•inzigen  fertig  gebildeten  ausschliesslichen  Nahrung,  seiner  Eintheilung  zu 
Grunde  und  unterschied  folgende  Nahrungsstoffe:  Sacharina  (Zucker, Stärke- 
mehl, Giiinmij,  Oleosa  (Gele,  Fette)  und  Albuminosa  (animalische  Mate- 
rien, vegetabilisches  Gluten).  Prout  stellte,  auf  die  Kenntniss  der  nähe- 
ren Bestandtheile  fnssend,  zuerst  bestimmt  die  Ansicht  auf,  dass  der 
Thierkörper  aus  den  nämlichen  Substanzen  bestehe,  die  er  in  der  Nah- 
rung aufnimmt.  Diese  Anschauung,  welche  schon  im  Jahre  1742  von 
liEcrARiA^  in  Bologna  geäussert  worden  war,  hielt  später  Dumas*  in 
voller  Ausdehnung  fest. 

So  viel  war  also  allmählich  klar  geworden,  dass  es  mehrere  Nahrung«- 
stoffe  giebt  und  nicht  in  allen  Nahrungsmitteln  der  gleiche  Nahrnngsstoff 
verborgen  ist;  man  war  aber  noch  sehr  im  Unklaren  dartiber,  was  aüe 
diese  Stoffe  oder  die  Ilauptgruppen  derselben  bedeuten  und  welche  Ve^ 
Wendung  sie  im  Organismus  finden. 

1  For-RfROY  cntd(jckte  den  Stickstoff  in  den  thierischen  Substanzen.  Gay- 
LussAC  in  (\o.ui  Samt-n  der  Pflanzen. 

2  MA'.hMiiK,  Handbuch  d.  Physiol.  übers,  v.  Heusixger.  S.  28. 1S36. 

3  J'uoi;t,  J»hilos.  Transact.  11.  \).  355.  1827. 

4  Uy.(<  AHiAj  Collection  acad^mique.  X.  p.  1. 

5  DiMAs,  L(>(;on  sur  la  statique  chimique  des  etros  organis^s.  1841. 
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^  Die  im  Darm  gelösten  Nafirungsniittel  und  die  Gebilde  des  Tbier- 
Irpers  achieneo  jedoch  immer  noch  so  ausserordentlich  verßcbieden  zu 
^D,  dass  man  einen  besonderen  physiologischen  Vorgang  anDahm»  durch 
eichen  die  Nabrungsmittel  in  ihrer  Miscbnng  der  Säfteniagse  im  Thier- 
örper  äbalich  gemacht  und  die  Krgeiiscbaften  der  letzteren  erlangen 
ittasen,  ehe  sie  geeignet  sind  zu  festen  Theilen  der  Organe  zu  werden. 
)ie  lebenden  organischen  Flüssigkeiten  haben  darnach  die  Fähigkeit  In 
anderen  organischen  Materien  adilquate  Veränderungen  hervorzubringen, 
wodurch  letztere  die  Eigenschaften  der  ersteren  annehmen;  dadurch  ent- 
steht aus  den  verschiedenartigen  Nahrungemitteln  etwas  Gleichartiges, 
die  eigentliche  Nahrungsflüssigkeit.  Diese  Verähnüchuug  oder  Assimilation 
geschieht  zunächst  im  Darm  durch  die  Verdauungssäfte,  ferner  in  den 
Siögtdern  durch  Vermischen  des  Speiseeaftes  mit  der  Lymphe  und  auch 
in  den  mancherlei  Drüsen,  Vor  Allem  aber  tritt  in  der  Lunge  oder  im 
arteriellen  Blute  durch  die  Luft  eine  weitere  Veränderung  der  rohen 
NiJiruDgstlÜssigkeit  ein,  wobei  sie  in  die  eigentliche  ErnjÜirungs-  und 
BiliJiuipflüößigkeit  umgewandelt  wird»  Dieselbe  dient  nun  zur  Ernährung 
ilicr  Gewebe  und  Organe  und  aus  ihr  bilden  sich  der  Hornstoff,  die 
fläate,  Gefilase,  Nerven,  Muskeln^  Drüsen,  Knochen  n.  s.  w.,  indem  jedes 
Öevebe  und  Organ  durch  eigene  Thätigkeit  zunächst  diejenigen  Materien 
^a«J  Theile  anzieht,  welche  den  in  ihre  Misclinug  eingehenden  organischen 
J[erlindungen  am  nächsten  verwandt  sind ,  und  in  ihre  Mischung  und 
luisches  GefUge  bringt. 
Unter  der  Asaimilation,  von  der  schon  Galends  sprach,  verstand  man 
'  eine  Umwandlung  der  NahrungsstoiTe  in  die  Stoffe  des  Thierkörpers. 
vor  Bekanntschaft  mit  der  Kiemen tarzusammenaetzung  dieser 
^m  man  den  in  der  Nahrung  angenommenen  einen  NährstoÖ' in 
iltigen  Substanzen  des  Körpers  übergehen;  dann  srdlten  die 
u  Stoffe  der  Nahrung  durch  Veränderung  zu  den  Stoffen  der 
rerden.  Jm  Anfange  des  Jahrliunderts  war  es  eine  der  Haupt- 
der  Lebenskraft  diese  Wandlungen  zu  vollziehen:  durch  sie 
de  selbst  Knochenerde  erzeugt  (S.  327  Anmerkung)*  Später  meinte 
lämmtUche  Nahrungsstoffe  könnten  sich  in  die  stickstoffhaltige  Sub- 
des  Tbierkörpers,  in  Eiweiss  verwandeln,  aus  dem  man  damals  vor- 
jlich  die  Organe  bestehen  liesa.  Dies  nalim  noch  Jon.  Mült^er  im 
'^Jtlire  IS35  an:  am  nahrhaftesten  sind  ihm  daher  diejenigen  Stoffe^  bei 
'  hen  die  Reduction  in  Ei  weiss  am  leichtesten  stattündet  oder  welche 
eiweiasartiger  Natur  sind.*  Da  man  aber  damals  eine  Umwand- 
eines Elements  in  ein  anderes  durch  die  Lebenskraft  nicht  mehr 
konnte,  so  hatte  man  zur  UeberfUhrung  der  stickstofffreien 
das  ßtickstoffreiche  Eiweiss  Stickstoff  nothig:  es  blieb  keine  an- 
klj  als  ihn  ans  der  eingeathmeten  Luft  oder  aus  stickstoffhaltigen 
gfsprodukten  stammen  zu  lassen.  Man  war  in  der  That  fe^t 
ögt,  dasB  die  pflanzenfressenden  Thiere  und  die  von  Reis  und  Mais 


'  1  Je  entfemtor  eine  Substanz  in  lliusiclit  ihrer  ZujiRmmansetzung  von  dem 
ii»Ä  steht,   einen   um  so  grösseren  Aufwand   der  Verdauangssäfte  nimmt  sio 


iich  den  danjaligen  Begriffen  zu  ihrer  Verwandhing  in  Anspruch  und  desto  we* 
Im  hi  sie  n&brend.  (J.  Müller,  Handbuch  d.  FhysioL  S.  460. 11535*) 
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lebenden  Völker  in  ihrer  Nahrung  gar  Iceinen  Stickstoff  aufnähmen,  oder 
dass  die  Neger  lange  Zeit  nur  von  Zucker  sich  nähren  und  die  Kart- 
wanen  bei  ihren  Reisen  durch  die  Wüste  während  mehrerer  Wochen  keue 
andere  Speise  wie  Gummi  zur  Verfügung  hätten. 

Von  einem  Aehnlichniachen  oder  einer  Assimilation  im  frtlheren  Sinne 
des  Wortes  können  wir  jetzt  wohl  nicht  mehr  sprechen.  Häufig  wird 
heutzutage  das  Wort  „  assimiliren  "  in  ganz  falscher  Weise  gebraucht,  x.  E 
statt  ansetzen  oder  resorbiren,  wodurch  leicht  Missverständnisse  entgehen. 
Das  Kalkphosphat  z.  B.  kann  nicht  assimilirt  werden.  Dagegen  kann  es 
wohl  als  eine  Assimilirung  bezeichnet  werden,  wenn  ans  Pepton  oder 
Acidalbuminat  die  verschiedenen  eiweissartigen  Stoffe  der  Organe  sieh 
bilden,  ebenso  wenn  aus  einem  beliebigen  Fett,  ans  Eiweiss  oder  viel- 
leicht aus  Zucker  das  charakteristisch  zusammengesetzte  Fett  eines  Thiers 
hervorgeht. 

Alle  diese  früheren  Ideen  über  die  Ernährung  wurden  erst  spät  dnrch 
Versuche  an  Thieren  mit  einfachen  Nährstoffen  geprüft.  Entsteht  z.  B. 
im  Thier  wirklich  aus  Zucker  oder  Fett  Eiweiss,  so  muss  sieh  der  Körper 
mit  diesen  Stoffen  erhalten. 

Dies  geschah  zuerst  durch  Magendie.  *  Er  fütterte  Hunde  ausschlie» 
lieh  mit  stickstofffreien  Stoffen,  mit  Rohrzucker,  Gummi,  OlivenOl,  Butter 
u.  s.  w.  Da  dabei  die  Thiere  trotz  guten  Appetits  allmählich  abmage^ 
ten  und  nach  etwa  34  Tagen  zu  Grunde  gingen,  so  schloss  er  gm 
richtig,  dass  der  Stickstoff  der  Organe  nur  von  den  Nahrnngsmitteh 
stamme  und  die  stickstofffreien  Substanzen  sich  im  Thier  nicht  in  stiek- 
stofümltige  umwandeln.  Es  ist  ein  grosses  Verdienst  von  MAoENDiEii 
Folge  davon  auf  den  Stickstoffgehalt  der  Vegetabilien,  von  welchen  der 
Mensch  und  die  Thiere  leben  ^  wie  des  Reises,  des  Maises,  der  Kartoffidi 
und  des  Zuckerrohrs  hingewiesen  zu  haben. 

Aber  die  Bedeutung  der  stickstofffreien  Stoffe  der  Nahrung,  welche 
doch  in  so  grossen  Quantitäten  genossen  werden,  blieb  damit  noch  gmi 
unbekannt.  Man  wilre  vielleicht  bälder  zu  der  Einsicht  von  dem  priÄ- 
cipiellen  Unterschiede  der  stickstofflialtigen  und  der  stickstofffreien  Nlül^ 
Stoffe  für  die  Erhaltung  der  Stoffe  am  Körper  gekommen,  wenn  nicht 
MAOENrnK  gefunden  hütte,  dass  die  Thiere  auch  bei  ausschliesslicher  Dar- 
reichung einer  stickstoffhaltigen  Substanz  auf  die  Dauer  nicht  bestehen. 
Erhielten  Hunde  nur  weisses  Weizenbrod,  nur  Käse,  harte  Eier  ote 
ausgewaschenen  Faserstoff,  so  wurden  sie  mager  und  verendeten  unter 
allen  Zeichen  der  Inanitiou.  Ein  blos  mit  gekochtem  Reis  gefütterter 
Esel  lebte  nur  14  Tage  lang;  Kaninchen  und  Meerschweinchen  starben 
Hungers,  wenn  sie  nur  von  einer  einzigen  Substanz,  z.  B.  von  Weiiei 
oder  Hafer,  (ierste,  Kohl,  Carotten  u.  s.  w.  frassen.  Aehnliche  Vereuch 
mit  gleichem  Resultate  hatten  Tiedemann  und  Gmeun  '^  an  Gänsen  g^ 
macht;  mit  Eiweiss  blieben  sie  nur  kurze  Zeit  (46  Tage)  am  Leben.  Von 
Ma<\vire  und  Makcet-^  liegen  Versuche  der  Art  an  Hammeln  vor.  CwrH 
wurde,  als  er  einen  Monat  hindurch  nur  Kartoffeln  verzehrte,  so  schwich, 

1  MAr.ENhiE,  ("ompt.  rond.  XIII.  p.  237.  1S41. 

2  TiEDKMANN  u.  Gmelin,  Dic  Vcfdauunj?  nach  Vorsuchon.  H.  S.  183.  1926. 

:\  MArAiRE  u.  Marcet  ,  Mem.  de  la  sociute  de  phys.  et  d*hist.-nat  de  Gen^ve.V. 
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€r  diese  Diät  nicht  länger  fortzusetzen  vermoclite.  Früher  schon 
Latte  der  engliaclie  Arzt  William  Stark*  die  Wirkung  von  allerlei  in 
iuaUtät  nnd  Quantität  verschiedenen  Bpeisen  an  sich  selbst  prohirt. 

Die  meisten  Versuche  der  Art  waren,  wie  wir  jetzt  erkennen,  nicht 
richtig  angestellt;  die  Ursachen,  warum  die  Thiere  dabei  zu  Grunde 
gingen ,  sind  öehr  verschieden.  Hunde  hätten  mit  weissem  Weizenbrod, 
Kise  oder  harten  Eiern  recht  wohl  längere  Zeit  am  Leben  bleiben  kön- 
nen, aber  man  hat  damals  nicht  8orge  dafflr  getragen,  dass  die  Thiere 
^  Torgeaetzten  Substanzen  auch  frasaen ;  man  meinte ,  wenn  sie  niclit 
gehörig  davon  aufnehmen,  so  wäre  dies  ein  Beweis,  dass  die  Substanzen 
deo  Körper  nicht  ernähren.  Hätte  aber  der  Esel  den  gekochten  Reis 
in  genttgender  Menge  verzehrt,  eo  wäre  er  noch  nicht  nach  14  Tagen 
M  Grunde  gegangen;  ebensowenig  die  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
W  Fdtternng  mit  Weizen»  Hafer,  Gerate,  Kohl  oder  Karotten.  Ich  habe 
Bninie  beobachtet,  welche  kein  rohes  Fleisch  frassen,  andere  welche  ge- 
bcblea  Fleisch  oder  Brod  nicht  berührten.  Namentlich  sind  aber  die 
PfliDienfreaaer  wähleiisch,  so  z.  B.  die  Kaninchen,  welche  irgend  ein  Nah- 
niQgfiDittel  während  mehrerer  Tage  gern  fressen,  dann  aber  dasselbe  hart- 
näckig verweigern.  Man  ma^s  also  dafür  Sorge  tragen,  dass  die  vorge- 
Beteten  Nahrungsmittel  auch  in  bestimmter  Menge  aufgenommen  werden. 
W  den  meisten  der  genannten  Erniihriings versuche,  namentlich  bei  denen 
ViOEarDiE^a,  ist  aber  über  die  Quantität  des  Verzehrten  gar  keine  Auf- 
z^iclmnng  gemacht  worden. 

Bei  Fütterung  des  Hundes  mit  weissem  Weizenbrod,  des  Esels  mit 
K^is,  der  Kaninchen  mit  Karotten,  des  Menschen  mit  Kartoffeln  n.  s.  w. 
Welt  CS  sich  um  zusammengesetzte  Nahrungsmittel,  wobei  die  Thiere, 
«fltb  nach  Einführung  grosser  Mengen,  entweder  an  Eiweiss  oder  an  Fett 
eiBbttasen  nnd  schliesslich  zu  Grunde  gehen;  bei  Fütterung  der  Hunde 
Alt  Else  k(^nnen  Aschebestandtheile  fehlen. 

Oiebt  man  dagegen  ausschliesslich  einen  Nahrung.^stoff,  selbst  in 
t^Mier  Quantität,  z.  B.  Faserstoff  oder  Zucker  oder  Starkemehl  oder  Fett 
^  a.  w.,  gu  sterben  die  Thiere,  weil  dadurch  nur  ein  Theil  der  StoflTe  des 
Sdrpers  vor  Verlust  bewahrt  wird,  ein  anderer  nicht. 

Atle!$   dies   erkannte   man  damals  nicht;    man   meinte  vielmehr,   als 
dem  stickstoffreichen  Ei  weiss  den  Körper  ebensowenig  erhalten 

wie   mit  den  stickstofffreien  Stoffen,   es  wäre  eine  gewisse  Ab- 

^tehielong  nnd  Mannigfaltigkeit  in  jeder  Kost  nothwendig*  Niemand 
Am^  daran,  dass  die  beiden  Classen  von  Nährstoffen  eine  verschiedene 
^Bche  Rolle  bei  der  Ernährung  spielen  konnten. 
^"Mäo  hatte  um  das  Jalir  IS40  über  die  als  unbrauchbar  abgeschie- 
liwii  Stoflfe,  über  die  Ursachen  der  Zersetzungen  im  Thier,  sowie  Über 
•h%e  aihere  Bestandthelle  der  Organe  und  der  Nahrung  bestimmte  Vor- 
K0tlfl]|geo  gewonnen,  in  der  speciellen  Ernährungslehre  war  man  aber 
Ml  nicht  über  die  ersten  Anfänge  hinaus  gekommen;  Niemand  konnte 
warum  wir  in  unserer  Nahrung  Eiweiss,  Zucker  u.  s,  w.  essen, 


[l  William  Star&,  Klln.  u.  anat  Bemerkungen  nebstt  diätetischen  Versucht. 
Eß^.  V.  Chr.  Fk.  Micbamlis.  Breslau  17^9. 

I  Uf  PkT? iotc^fi«.    Bd.  VI.  22 
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oder  warum  der  eine  Organismus  sich  mit  Fleisch,  ein  anderer  mit  don 
davon  scheinbar  ganz  verschiedenen  Heu  erhält. 

Ein  Fortschritt  in  dieser  Richtung  wurde  ermöglicht,  als  man  in  der 
Nahrung   des  Pflanzenfressers  die   gleichen  oder  gleich  wirkende  Stoffe 
fand,  wie  in  der  des  Fleischfressers  und  wie  im  Thierleib.    O.  J.  Mul- 
der's  bedeutungsvolle  Arbeiten  über  die  eiweissartigen  Stoffe  lehrten,  dass 
die  Eiweisskörper  in  den  Pflanzen  und  in  den  Thieren  die  grOsste  Aeba- 
lichkeit  mit  einander  haben ;  durch  Liebio  wurde  dann  die  Uebereinstiih 
roung  derselben  noch  weiter  dargethan.    Schon  MulderI  sehloaa  daraus: 
^Die  Pflanzenfresser  geniessen  ähnliche  Nahrung  wie  die  FleischfreMsr, 
sie  geniessen  Beide  Eiweissstoffe,  jene  von  Pflanzen,  diese  von  Tbierea; 
der  Eiweissstoff  ist   aber  für  beide  gleich.''     Besonders  aber  durch  die 
glänzende  Darstellung  Liebk/s  wurde  es  klar,  warum  das  Heu  im  Lab 
des  Pflanzenfressers  die  gleichen  Dienste  leistet  wie  das  Mnskelfleiscfa  ia 
dem  des  Fleischfressers:  Beide  enthalten  eiweissartige  Stoffe,  die  an  die 
Stelle   der  im  Körper  verbrauchten  gleichnamigen  Stoffe  treten.    Somit 
musste^  dies  konnte  dem  scharfen  Blicke  Liebio's  nicht  verborgen  bleilMa, 
das  in  der  vegetabilischen  Nahrung  in  überwiegender  Menge  befindlicbe 
stickstofffreie  Stärkemehl  die  Aufgabe  des  stickstofffreien  Fetts  der  am- 
malischen  Nahrung  übernehmen. 

Liebk;''^  wurde  durch  solche  Betrachtungen  zu  einer  Eintheilung  der 
organischen  Nahriingsstofle  geführt,  welche  zum  ersten  Male  einen  tiefn 
Einblick  in  die  Vorgänge  bei  der  Ernährung  thun  Hess  (s.  S.  267). 

Die  organisirten  Formen,  an  denen  wir  die  ThätigkeitsäussemngeB 
ablaufen  sehen,  setzen  sich  nach  ihm  aus  Eiweiss  zusammen;  die  flbrifei 
Stoffe  sind  im  T^rganisirtcn  nur  wie  in  einem  Schwamm  eingesaugt  und  könooi 
unbeschadet  der  Form  daraus  weggenommen  werden.  Bei  der  nach  aüim 
sichtbaren  Wirkung  der  Organe,  vorzüglich  der  Arbeitsleistung  der  Mm- 
keln,  sollen  die  eiweisshaltigen  Formen  zerstört  werden  und  dadurch  n- 
gleich  die  Kraft  für  die  Arbeit  liefern,  so  dass  das  Eiweiss  der  Nabrnng 
nur  dazu  dient,  das  durch  die  tägliche  Arbeit,  die  Herz-,  Athem-  nad 
die  übrigen  Muskelbewegungen  zu  Verlust  gegangene  organisirte  Eiwei» 
wieder  aufzubnucn.  Das  schwer  verbrennliche  Eiweiss  ist  daher  Dtcli 
IjIebio  der  plastische  oder  gewebsbildende  Nahrungsstoff. 

Die  Ursache  der  Zerstörung  der  stickstofffreien  Stoffe  dagegen  wir 
ihm  der  Sauerstoff.  Die  leicht  oxydirbaren  Fette  und  Kohlehydrate  der 
Nahrung  nehmen  den  Sauerstoff  in  Beschlag  und  verbrennen  zu  Kohlen- 
säure und  Wasser,  wodurch  sie  zugleich  vorzüglich  die  für  das  Beetehei 


1  MuLDER  in  "SV.  "SVcnckebach's  Natiuir-  en  Schcikundig  Archief.  p.  12S.  1538. 
Er  zo^  die  Eiweisskörj)cr  mit  AVassor.  Alkohol,  Acther  und  Salzsäure  aus,  IM 
in  Kalihydrat,  fällte  mit  Essigsäure  und  wollte  so  aus  allen  eiweissartigen  Stoff* 
einm  Grundstoff  von  der  gleichen  Zusammensetzung,  das  schwefel-  und  pho8plH)^ 
freie  Protein  erhalten  haben ;  die  rntcrschiede  der  ursprünglichen  EiweisskOipv 
soUcn  von  den  mit  dem  Protein  verbundenen  Schwefel-  und  Phosphoratooet 
kommen. 

2  Liebig.  Die  org.  Chem.  in  ihrer  Anwondg.  auf  Physiologie  u.  Pathologie.  1841; 
—  Chemische  Briefe.  S.  41s.  440.  1S51 ;  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XLI.  S.  Ib9u.l4!. 
1842,  LIII.  S.  ca.  1845,  LVIII.  S.  335.  184«.  LXX.  S.  311.  1849,  LXXIX.  8.  205n.35S. 
1851,  CLIII.  S.  107  u.  200.  1870. 
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ndthjge  Wärme  Mefern,  sie  eind   die  Respirationsmittel 

WÄrmebildiier. 

nach  Liebig  die  eiweissartigen  Btolfe  der  Nahrung  Dur  als  Er- 
das  durch  die  Arbeit  zer9t<Me  EiweiHS  des  Organiairteii  eiDtreteo, 
ötöfFfreieii  Stoffe  der  Nahrung  gleich   als  solche  verbrannt  wer- 

nahm  er  nur  für  das  Eiweiss  einen  StoffVechsel  an  und  nicht 
itickstofffreien  Stoffe.  Daher  kamen  die  AusdrUoke:  das  Eiweiss 
Stoffwechsel  zersetzt  oder  der  Harnstoff  ist  ein  Maass  des  Stoff- 
,  die  stickstofffreien  Stoffe  werden  im  Respirationsprozesa  zerstört. 
be  deshalb  anch,  das  Stärkemehl  oder  das  Fett  diene  nicht  zur 
ig^  sondern  nur  zur  Unterhaltung  der  Respiration. 

verhüngnisövolle  Consec|Ucriz  dieser  falschen  Auffassung  war, 
i  damaln  und  noch  längere  Zeit  darnach  dem  Ei  weiss  vor  AI  fem 
lerksamkeit  zuwandte  und  es  als  den  hauptsäeh liebsten  und  wich- 
r&bningsstoff^  ja  als  den  einzigen*  betrachtete,  da  es  allein  den 
äurch  den  Stoffwechsel  wieder  ersetzen  sollte  und  man  unter  Er- 
lur  den  Wiederaufbau  des  durch  die  Arbeit  zerst^irten  Gewebes 


lit   war  an  die   Stelle   eines   allgemein   in   der  Nahrung    prä- 
gen und  nicht  weiter  zu  verändernden  NShretoffs  des  Hippokuates 
Jatrochemiker  das  Eiweiss  getreten ,  w^elchcs  ausschliosslicfi  als 
galt    und    in    welches   jede    näiirende   Substanz    sich    verw^an- 

I  beurtheilte  destialb  geraum©  Zeit  den  Nührw^erth  eines  Nahrungs- 
agscbliesslieli  nach  seinem  Eiweissgehalte;  man  unterschiUzie  das 
l  die   Kohlehydrate   als  Nabrnngsstoffe  gegenüber   dem  Eiweiss 

beruhigt^  wenn  in  einem  Nahrungsgemische  nur  für  letzteres 
l  gesorgt  war.  Ja  man  ging  nocli  weiter  und  benutzte  die 
toenge  einer  Substanz  als  Maass  ihres  Nilhrwerthes,  ohne  zu 
)b  dieser  Stickstoff  in  Eiweiss  oder  leimgebendem  Gewebe  oder 
'  (►der  Älkaloiden  oder  Ammoniak  u.  s.  w.  steckt,  während  er 
r  in  der  Form  von  eiweissartrger  oder  leimgebender  Substanz 
io  hielt  z.  B.  Payen'^  den  Kaffeeabsud   für   ein  Nahrungsmittel, 

er  Stickstoff  cntliält.  Auf  diese  Weise  entstanden  die  Nähr- 
ender Nutritionsskalen  von  Boushinoault'*»  von  8cnLo8SBEROER  und 
ron  HottSFORD^,  in  welchen  die  Substanzen  einfach  nach  ihrem 
gehalte  geordnet  sind.  Bei  der  Aufstellung  von  Futtertabellen 
»ffanzenfressenden  Ilaussäugethiere  vernaclilUssigte  BoüsarsGAUi.T 
idig  die  stickstofffreien  Stoffe^  die  ja  nacb  den  damaligen  Vor* 

s's  chemischen  Briefen  (I.  Aufl.  S-  264.  1665)  heisst  es :  Im  cigcnt- 
sind  nur  diejenigen  Materien  Nahrungsmittel,  welche  Eiweiss  oder 
enthalten,  die  fähig  ist,  in  Eiweiss  überzugehen,  —  Liebio  raeinte 
'eil  alle  Materien,  welche  zur  Ernährung  dienen,  zunächst  ins  Blut  gc- 
0  könnten  nur  diejenigen  unter  ihnen  Nahrungsstoffe  sein ,  welche  in 
iwmndelt  werden  könnten. 
LTHf,  Compt.  rend.  XXII  et  XXIII.  I84Ö. 

immmGi^irLT .  Economie  rurale.  p.  4S3.  Pirii  1844;  Die  L&ndwirth schuft, 
.11.8.292.1844. 

RGER  u.  Krmp.  Ann.  d.  Cbem.  u,  Phann,  LI.  S,  :2I0,  LVL  S.  TS. 
p.  Ebenda.  LVIII.  S.  \m, 
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'•) lo  VoiT.  Dio  Erniihning.  AlIi:»iiu'inL"»  uml  Cte;*chiclitlicht'». 

.stoUun^oii  nur  W-uine  zu  ln'lilen  liaUcn.  Krst  n.icli  und  narli  ^elan^  oh,  .Jt-n 
letzteren  zu  ihrer  HcdcMitun^  zu  v<'rhelfen:  IlArBNEK  bcrUcksioliti^te  zn* 
orst  :iurli  die  Fette  des  Futters,  später  E.  Wrn.Fr  die  KoLleJjydrti« 
(ausser  der  Ilolzfaseri;  aber  nocli  lan^e  blieben  sie  die  Kegpiraiinnsmittri 
und  bei  Manehen  sind  äie  es  noeh  beut  zu  Tage. 

Der  Schwerpunkt  von  LiKr:u;'s  Deduktionen  liegt  in  der  für  alK-  Zt-j- 
ten  bleibenden  s<'harfen  Trennung  der  eiweissbalti.i^en  und  der  eiwcf«- 
freien  Stolle  für  die  Zwecke  der  KrnHhrung,  sowie  in  der  Kinreihuni:  «Ifr 
Fette  und  Kohlehydrate  in  die  gb^iehc  < 'lasse  der  Nalirungs*ti»rtV:  mr:. 
hatte  durch  sie  endlich  bessere  Vorstellungen  von  der  Jtolle  der  gemiscL- 
ten  Nahrung  und  der  einzelnen  iSahrungsstorfe  gewimnen,  auf  weKl.-a 
sieh  weiter  bauen  liess.  Der  Fehler  J^iKi:r</rt  war,  dass  er  liei  Fe-ststdlui; 
der  Bedeutun^r  di*r  NahrungsstoHe  nicht  au-^richliesslieh  ihre  stottlirln'  W'ii 
kung,  sondern  aurh  und  zwar  vorziiglirh  ihre  Kräftewirkung  als  Wärm*- 
bildner  und  Erzeuger  der  lebemligen  Kraft  für  tue  Arbeit  ins  Au;:«*  fn^t^ 
Dbwnhl  er  aus  dem  Eiweiss  der  Nahrung  das  der  Zellengebilde  ht-n-r 
gehen  und  aus  den  verzehrten  Fetten  un<l  Kohlehydraten  Feti  iiuK':- 
per  zum  Ansatz  gelangen  lässt ,  legt  er  seiner  Einllieilung  di»rh  iii!' 
aussehliesslich  ihre  stoflTliche  Hedeutung  zu  (irunde. 

Die  Eintheilung  der  Nahrungsstoffe  in  plastische  und  respirat-»rL*ih* 
lässt  sich  nicht  durchführen:  sie  ist  nicht  richtig  und  nicht  ron;»«?i]aec!. 
da  sie  für  die  einen  Stoffe  die  stortliche  Wirkung,  für  die  anderen  •:*- 
gegen  die  Kräftowirkung  in  lietracht  zieht. 

Das  Eiwei>.s  ist  nicht  der  allein  jdaslische,  die  organisirten  Fi-ra-t 
l»ildende  Nahrungsst«»!!'.  denn  zur  Organisatinu  und  zum  Aufbau  leK^'n^r 
thierischer  iJebilde  grju'irt  nieht  nur  Eiweiss,  sondern  ebenso  noihvcniiz 
z.  \i.  Wasser,  die  Aschebestan<Uheile  n.  s.  w.  Zehrt  beim  Hun^rcr  dv 
•Körper  auf  Kosten  sein<'r  Organe,  dann  wird  zugleich  mit  den  Zerfiü- 
produkten  des  Eiweisses  aucji  das  in  <ler  Organisation  enthaltene  Wi*i«f 
und  di«'  Asehe  übertlüs>ig  und  mtfernt.  Eikhiü  hat  das  Eiweiß  v...ri4e'- 
lij'h  deshalb  dm  plastisilien  Nahrungsstoff  genannt ,  weil  er  meint*'.  <* 
trete  nur  für  zerstörtes  organisirtes  Eiweiss  ein  und  müsse  als*^  imnKf 
organisiren.  Wenn  dasselbe  aber  auch  zerfallen  kann,  olme  da.-*»  r*  T.«r 
her  zu  Organisirtem,  nhne  dass  es  also  plastisch  geworden  ist.  ■**«  ^ 
zeiehn«'l  «1er  Name  .plastisch"  nicht  mehr  seine  volle  Bedeutuii^'. 

Die  stickstofffreien  Stoffe,  die  Fette  und  Kohlehydrate,  sinil  abe* 
auch  nieht  die  respiratorisrlien  NahrungsstnflV.  Heim  Fl  ei  seh  freier  iaMt 
das  Eiweiss  unter  l'mständen  allein  und  ausschliesslich  zerst<<rt  werd*B. 
so  dass  seine  Prnilnkte  »len  Saiierst<»ff  verbrauclii'u,  sowie  die  K'^bkfr 
saun*  dt's  Athenis  und  die  Wärme  lirlern;  in  alhMi  thierisoheu  nr^o* 
men  trägt  fs  ('inen  /.ii-ndiel:  bi'trächtliehm  Theil  zur  KidilensÄunf  u^ 
zur  Waime  b«'i.  Man  kam  diindi  diesi'  Dflinitinn  ferner  zu  der  fakk*" 
Ant'fa'i-iing .  di«*  •<ti«'kstntnVj*irn  St«»fft»  ^eien  dazu  da  dm  ••indrin;«^»!« 
>:i;ii  r>t<.ir  in  lU-M-hlag  zu  ni-hnieii  m.1«t  das  Kes)»iratiiinsbedUrfni!^«  xn  «Iffk« 
«•ib'i  'iii-  Knlilmsäiin»  zur  Au»JselM»iihnig  zu  bringen,  während  dir-#  J^^ 
liirht  diT  Fall  iit:  der  SainT-^toff  ist  nieht  tue  Frsachr  dfr  Zrr!»t»ntf 
dii-^.-r  >loib'  iS.  2>o|.  Sondern  b-tzlere  n«'iimen  bei  ihrem  Zerfill  >iwf- 
.-«ti'l!  au.-»  di-m  Ilhit«*  Wfg,  «h»r  dann  nach  Maassgabe  seines  Wrl-ras-^ 
dun  !i  neuen  er-«'t/t  wird.    Die  Er/.euguntc  vi»n  Wärme  kann  kein  Mi«''* 
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fllr  die  ELntheilung  der  Nahriingsstoffe,  wobei  es  eich  mit  um  eine  stofi- 
-  liehe  Wirkung  handelt^  abgebeo;  ein  Nahriingsstoff  und  ein  Wärme  lie- 

»fcnider  Stoff  sind  zwei  ganz  verschiedene  Dinge. 
I     Man  hat  allmählich  gelernt',  die  Nahrnngsstoffe  nach  ihrer  stoflF- 
liehen  BedeotTing  flir  den  Thierktirper  anfzufassen  und  man  fragt 
?icli  jetzt,  welche  Stoffe  müssen  zngefilhrt  werden,  nm  den  letzteren 
auf  tfeineni  Bestände  an  Stoffen  zu  erhalten. 

Wir  nennen  deshalbj  wie  vorher  schon  (S.  330)  angegeben  wor- 
den  ist,  jeden  Stoff,  welcher  im  Staude  ist,  einen  zur  Zusammen- 
setzßiig  des  Organismus  nothwendigen  Stoff  zum  Ansatz  zu  bringen 
^Kier  dessen  Abgabe  zu  verhtlten  oder  zw  vermindera,  einen  Nah- 
nuigsfitoff,  ganz  gleichgültig,  welche  Kräftewirknngen  derselbe  im 
[Klirper  ausübt. 

Die  Elemente  sind  darum  für  das  höhere  Thler  keine  Nahnings- 
iflffü,  auch  nicht  die  einfacheren  organischen  Verbindungen  wie  der 
aifistoff  oder  das  Kreatin,  auch  wenn  sie  alle  nöthigen  Elemente 
€3ithalleD,  da  sie  an  dem  Zerfall  im  Körper  nichts  iindern  and  keine 
znr  Zusammensetzung  desselben  gehörigen  Stofl\i  liefern. 

Es  kann  yorkommen,  dass  ein  Stoff  im  Körper  zersetzt  wird, 
i^bei  Sanerstoff  in  Anspruch  nimmt  und  Wilrme  entbindet,  und  trotz* 
dem  nicht  als  Nahrungsstofl'  bezeichnet  werden  darf.  Mau  hat  ge- 
meint, ein  Stoff  wäre  ein  Nahrungsstoff,  sobald  seine  Zersetzung  im 
Körper  nachgewiesen  sei;  derselbe  ist  aber  nur  dann  ein  Nahrnugs* 
^toff,  wenn  durch  ihn  Eiweiss  oder  Fett  in  berücksichtigenswerther 
Menge  vor  dem  Zerfall  bewahrt  wird.  Liefert  er  bei  seiner  Oxydation 
nebenbei  Wärme,  so  ist  dies  eine  andere  Wirkung  als  die  eines 
^Ährüngsstoffs ;  die  Wltrmeerzeugung  braucht  nicht  einmal  nothwendig 
^OD  Nutzen  fUr  den  Organistnus  zu  sein.  Hat  er  nämlich  die  Eigen- 
schaft, die  ßlutgefu«se  der  Uusseren  Haut  zur  Ausdehnung  zu  bringen, 
*o  kann  <ladnrch  mehr  Warme  verloren  gehen,  als  durch  seine  Ver- 
WeauüDg  gewonnen  wird,  leb  könnte  mir  dagegen  denken,  dass 
•^in  Stoff  sich  im  Körper  nicht  zersetzt  und  doch  den  Zerfall  von 
Eiweiss  und  Fett  hemmt,  also  als  ein  Nahrungsstoff  bezeichnet  wer- 
ben muss. 

bt  ein  Stoff  von  keinem  Eiufluss  anf  die  Zersetzung  eines  ein- 
nen  Stoffes  im  Körper  z.  B.  des  Eiweisses,  so  kann  er  desswegen 
ein  Kahnragsstoff  sein,  denn  er  vermag  möglicherweise   die 
Ton  Fett  vom  Körper  aufzuheben  oder  zu  vermindern.    So 
e§  vielleicht   mit  dem  Glycerin,  da^  den  Eiweisszerfaü  nahezu 
torreräiidert  läest,  aber  wahrscheinlich  den  Fettumsatz  herabdrllekt. 

kir*  f<  Biologie. 
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Hätten  die  stickstofffreien  Stoffe  nur  die  Bedeutung  den  Sauer- 
stoff zu  binden  und  die  Wärme  zur  Erhaltung  der  Körpertemperatar  n 
liefern,  wären  sie  also  wirklieh,  wie  man  sagt,  die  respiratorischa 
Nahrungsstoffe,  so  brauchte  man  in  heissen  Klimaten  nur  wenig  daroi 
aufzunehmen,  da  dorten  die  erzeugte  Wärme  nur  unbequem  ist  and 
man  alle  möglichen  Veranstaltungen  treffen  muss,  um  die  flberschflssigf 
Wärme  wieder  los  zu  werden.   Das  Hauptmoment  fllir  den  Verbraorb 
der  stfckstofffreien  Stoffe  ist  die  Muskelarbeit;  es  wird  daher  bei 
gleicher  Arbeitsleistung  am  Aequator  nahezu  die  gleiche  Menge  die 
ser  Stoffe  zerstört  wie  an  den  Polen,  und  man  muss  in  beiden  FUlen 
gleichviel  von  denselben  zufuhren,  um  den  Körper  auf  seinem  Feit- 
bestände  zu  erhalten,  gleichgültig  ob  dabei  Wärme  erzeugt  wird 
oder  nicht. 

In  ähnlicher  Weise  wird  das  Eiweiss  als  Nabrungsstoff  nicht 
deshalb  aufgenommen,  um  uns  die  Kraft  fUr  körperliche  Lfeistoog^ 
oder  Wärme  zu  geben,  denn  auch  bei  möglichster  Ruhe  oder  bei 
höherer  Temperatur  der  Umgebung  wird  unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen die  nämliche  Menge  von  Eiweiss  zersetzt;  wir  nehmeo 
das  Eiweiss  aus  einem  ganz  andern  Grunde,  nämlich  um  Diuen 
Leib  vor  dem  Verlust  an  Eiweiss  zu  bewahren. 

So  machen  wir  also  keine  weitere  Eintbeilung  der  Nahrung 
Stoffe  als  etwa  in  anorganische  und  organische,  und  l)ei  letztereo  ifl 
stickstoffhaltige  und  stickstofffreie.  Es  gilt  den  Körper  vonllglirk  \ 
auf  seinem  Bestände  an  Wasser  und  Aschebestandtbeilen,  an  Eiwci« 
und  Fett  zu  erhalten  oder  ihn  auf  einen  gewissen  gewünschten  Stui 
daran  zu  bringen.*  Alle  Stoffe,  welche  solches  thun,  entweder  da- 
durch dass  sie  einen  vom  Körper  zu  Verlust  gegangenen  Stoff  er- 
setzen oder  einen  solchen  ganz  oder  Iheilweise  vor  dem  Zerfall  be- 
wahren, sind  uns  Nahrungsstoffe.  Man  könnte  sie  daher  ancb/ 
nach  ihrer  stofflichen  Wirkung  in  die  schutzenden  und  in  die  e^ 
setzenden  Nahrungsstoffe  eintheilen  (S.  330i.  Jeder  derselben  krf 
seinen  bestimmten  Wirkungskreis,  und  keiner  hat  einen  Vorinj: '"' 
dem  andiTU. 

Wir  müssen  dem  ( Organismus  Wasser  zufllhren ,  damit  er  «of 
seinem  Gehalt  an  Wasser  bleibt.   Das  Wasser  nehmen  wir  gnterf* 

1  Allv  uhriKi'n  urKaiiiM'li(>ii  StuflV*  des»  Orgaiüsmuii  und,  wie  »ckofi  fM^ 
iS  :t2*M.  nur  Abkomiiiliii^«*  \oii  Kiwoisi»  iiiitl  Fett.  Der  Sauorstoff  ist  in  aii«f** 
Sinne  ki'in  «'ii^mtlirliiT  Nahrnn^^Moff  und  anoh  nicht  dit*  nächste  l'narkff''* 
/erfaUs  der  Stufle  im  Or^ani>iuu8:  indem  er  in  K(>wib80  ZorfaUprodukt^  ctft'''^ 
werden  die  letzten  leieht  au^M-heidlirtiiMi  Verliindnni;un  erzeugt,  vtidurrk  ^^ 
jrn'^sst«»  Theil  «l«'r  Spannkraft  derselben  in  liduMidi;^*  Kraft  uliergeftlhrt  wird  ■•* 
liie  Wirkuni»iMi.  weltlu«  man  aU  l.elienM'rbcheinunnen  lN>zeirhmH.  aujf  die  I*>^^ 
ermujflirht  »  enlen . 
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[Aeils  als  solches  auf,  nur  theilweise  wird  es  durch  Oxydation  von 
erstoffhaltigen  Stoffen  geliefert. 

Die  Ascbebestandtheile  der  Nahrung  dienen  zur  Erhaltung  der 
etreffenden   Aschebestandtheile;   sie    müssen   als   solche    zageführt 
werden. 

Das  Eiweiss  der  Nahrung  hat  die  Bedeutung  (S,  330),  den  Kör])er 
tafBeinem  Gehalte  an  Eiweiss  zu  erhalten  oder  ihn  reicher  daran  zu 
machen.  Ein  Eiweissansatz  findet  nur  durch  Aufnahme  von  Eiweiss  statt. 
Dagegen  haben  manche  Stoffe,  die  wir  als  Eiweissschlitzer  bezetch- 
&en,  die  Eigenschaft,  den  Eiweisszerfall  zu  vermindern,  vielleicht 
ihn  IQ  gewissen  Organen,  in  vvelchen  die  organisirte  Form  nicht  zu 
Crrunde  geht,  ganz  aufzuheben.  In  solcher  Weise  wirken  in  hohem 
ßrade  die  Peptone  und  der  Leim,  in  geringerem  Grade  die  Fette 
nnd  Kohlehydrate, 

Das  tiberschUssige  Fett  der  Nahrung  lagert  sich  im  Körper  ab; 

fcler  auch  aus  dem  Zerfall  des  Ei  weisses  und  vielleicht  aus  Kohle- 

^lydraten  entsteht  Fett,  welches  zum  Ansatz  gelangen  kann.     Viele 

offe  der  Nahrung  sind  Fettsparer  wie  z,  B.  das  Fett  der  Nahrung, 

Üe  Kohlehydrate ,   Eiweiss,   Leim  u.  s,  w.     Die  Kohlehydrate   und 

da*  Eiweiss  vermögen  das  Körperfett  völlig  vor  der  Annagung   zu 

«chfltzen.     Das  Fett  nnd  die  Kohlehydrate  sind   zur  Erhaltung  des 

ihlgewacbseuen  ruhenden  Organismus  nicht  absolut  nöthig,  sie  können 

arch  Eiweiss  ersetzt  werden ;  noth wendige  Nahrungsstoffe  sind  nur: 

iu  Wasser,  die  Ascbebestandtheile  und  das  Eiweiss, 

Die  Entscheidung,  ob  ein  Stoff  zu  den  Nahrungsstoffen  zu  rech- 
nen iit  und  welchen  Nährwerth  ein  Nahrungsmittel  besitzt,  ist  nicht 
dureil  eine  chemische  Analyse  der  Substanz  zu  treffen,  sondern  nur 
darch  den    Versuch   am   Menschen   oder  Thier»     Der  Chemiker  als 
««Jeher  kann  nur  Möglichkeiten  nnd  Wahrscheioliehkeiten  aufstellen, 
welche  durch   die  Versuche   am  Thier   erst  geprtlft  werden  müssen. 
80  wenig  man  durch   die  chemische  Analyse  einen  Äufschluss  tlber 
Bko  Heizwerth  der  verschiedenen  Heizmaterialien  erhält»  so  wenig 
Bltet  diei^elbe  den  NUhrwerth   einer  Substanz  entnehmen.     Derselbe 
^*ird  am  besten  und  sichersten  durch  die  Untersuchung  der  Stoffab- 
Kibe  tmd  der  Zersetzungen  unter  dem  Einflüsse   der  betreffenden 
■■kknz  bestimmt.     Durch  blosse  FUtterungsversuche  mit  einfEiehen 
^BKog^Htoffen   ohne  das  Studium  der  Zersetzungen   ist  nur  selten 
Hpii  Entscheid  möglich,    selbst  wenn   die  einfachen  Nahrungsstoffc 
H^OQ  den  Thieren  auf  die  Dauer  verzehrt  werden;  giebt  man  z.  11 
^fiiweisa  mit  Wasser  und  den  nöthigen  Aschebestandtheilen,  und  geht 
,     *«*  Thier  zu  Grunde,  so  darf  man  nicht  schüessen,  dass  das  Eiweiss 
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kein  Nahruiig8Stoff  ist,  und  man  weiss  nicht,  warum  der  Tod  eii 
getreten  ist ;  ebenso  ist  es,  wenn  man  ausschliesslich  Fett  oder  KoU( 
hydrate  oder  Leim  darreicht.  Nur  in  gewissen  Fällen  geben  di 
Fütterungsversuche  eine  bestimmte  Nachricht;  die  Frage  z.  B.,  o 
Pepton  oder  Leim  ganz  statt  des  Eiweisses  eintreten  können,  Vku 
sich  bejahend  beantworten,  wenn  die  Thiere  bei  genügender  Au: 
nähme  dieser  Stoffe,  zugleich  mit  den  nöthigen  stickstofffreien  Steffel 
Wasser  und  Aschebestandtheilen,  lange  Zeit  am  Leben  bleiben. 

Unsere  Definition  von  Nahrungsstoffen  bringt  es  mit  sich,  das 
ein  Nahrungsstoff  niemals  den  Organismus  Yollständig  auf  seinei 
Bestände  erhält  und  also  niemals  eine  Nahrung  ist.  Bei  Znfhl] 
grosser  Mengen  von  Fett  oder  Kohlehydraten  verliert  der  Körpe 
ausser  Wasser  und  Aschebestandtheilen  stets  noch  Eiweiss;  bei  au» 
schliesslicher  Darreichung  von  viel  Eiweiss  gehen  immer  noch  Wassii 
und  Aschebestandtheile  zu  Verlust.  Es  vermag  aber  ein  Nahronji- 
Stoff  mehrere  Stoffe  im  Körper  zu  ersetzen  oder  zu  schützen;  so 
erhält  das  Eiweiss  den  Bestand  an  Eiweiss  und  an  Fett,  die  Fette 
und  Kohlehydrate  verhüten  die  Fettabgabe  und  vermindern  die  Ei- 
Weisszersetzung. 

Wir  legen  jedem  Nahrungsstoff  die  Eigenschaft  bei,  nahrhaft  zb 
sein;  das  Eiweiss  z.  B.  ist  fUr  die  Ernährung  nicht  bedeutungsvoUei 
wie  das  Wasser  oder  ein  Aschebestandtheil,  es  ist  daher  nicht  meb 
und  nicht  weniger  nahrhaft  wie  die  letzteren.  Man  schätzt  das  & 
weiss  meistentheils  höher,  weil  man  es  theuer  bezahlen  muss;  wtlrde 
das  Wasser  recht  viel  kosten,  so  würde  man  es  auch  im  gewöhn- 
lichen Leben  für  einen  ebenso  wichtigen  und  werthvollen  Nahnmgs- 
Stoff  betrachten. 

Ein  Nahrungsmittel  ist  ein  Gemenge  von  zwei  oder  mehrerei 
Nahrungsstoffen,  welches  aber  noch  keine  Nahrung  zu  sein  braucht 
Eine  Nahrung  oder  nährend  nennen  wir  ein  Gemisch  von  Nahrnngs* 
Stoffen  oder  Nahrungsmitteln,  das  den  Körper  auf  seinem  stofflichen 
Bestände  erhält  oder  ihn  in  einen  gewünschten  stofflichen  Zustand 
versetzt.  * 

1  Es  ist  von  wesentlicher  Bedeutung  diese  Definition  von  NahrungSBtoffnwl 
Nahrung,  von  nahrhaft  und  nährend ,  fest  zu  halten ,  wenn  mau  schlimme  Mi»' 
verstandnis.se  vermeiden  will.  Man  blieb  z.  B.  über  die  Bedeutung  des  FTeisdi' 
extraktes  in  weiten  Kreisen  so  lange  im  Unklaren,  da  man  dasselbe  wegen  sebM 
Gehalts  an  gewissen  NahningsstofTen  t^lschlich  als  nährend  bezeichnete  np^ 
deshalb  für  eine  Nahrung  ansah.  Das  Ei,  welches  Nahrungsstoffe  enthlilt,  vA 
nahrhaft,  ebenso  wie  das  Wasser  oder  das  Kochsalz.  Das  Ei  ist  auch  unta 
Umständen  eine  Nahrung,  also  nährend,  nur  muss  man  bedenken,  dass  zu  eins 
Nahrung  eine  bestimmte  Quantität  Substanz  nöthig  ist  und  für  einen  Arbeite 
im  Tag  43  Stück  Eier  gehören,  um  eine  Nahrung  zu  geben  oder  nährend  zu  seiii 
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ERSTES  CAPITEL. 


Bedeutung  der  einzelnen  Nahningsstoffe.' 


I.  Aiiorganlsehe  Nahrungsstoffe. 

/.  Das   Wasser. 

lebende  thierischo  Organismus  bestebt  Ijekanntlich  zum 
pm%ü  Tbeile  aus  Wasser;  dasselbe  ist  niebt  m\v  in  den  Flüssig- 
keiten,  sondern  auch  in  den  organisirten  Tbeilen  entbalten.  Die  letz- 
teren sind  in  Walser  anfgeqnolleii,  so  ^lass  es  daraus  nicht  oder  nur 
mit  ^osser  Kraft  ansgepresst  werden  kann. 

Der  Geiiammtkörper  eines  ansgewachseneu  Menschen  enthält  im 
Mittel  etwa  *»3  ^i^  Wasser  und  37  ^m  Trockensubstanz-:  ein  erwacb- 
Hoer  Menseb  von  60  Kilo  Gewieht  scbliesst  daher  etwa  liS  Kilo 
ber  und  22  Kilo  trockene  Theile  ein. 

Die  einzelnen  Organe  eines  und  desselben  Organismus  haben 
öinen  sehr  ungleichen  Gehalt  an  Wasser  und  an  festen  Theilen.  Es 
^egen  hierüber  umfangreiche  Bestimmungen  vor:  von  E.  Blschoff-* 
»Oll  A.  W-  VoLKMAXN*  am  Menschen,  von   Bidder  und  ScmiiDT'' 

mir**  an  der  Katze. 


oder  Gemische  von  verschiedener  ZusaniiDeiisetziing  lassen  sich 
Qder  vergleichen:   man   kami  daher  nicht  aUgemein  fragen,  das  Ei 
alä  KartoffeliK     L'm  ab«.^r  zu  entscheiden ^   ob  gewisse  Zwecke  mit 
tu«:.  ;i   licsaer  enreitht  werden  als  mit  einem  anderen,  muss  man  stets 

IS|iCu^.aiiimerii»etzung  nnd  die  Menj^e  mit  in  Betracht  ziehen ;  ein  Ei  von  51  Gnn. 
^•wi<ht  enthalt  z.  ß.  nirht  mehr  Nahrungsstuffe  als  40  Groi.  fettes  Maätochaen* 

^\  YAtEjrriN,  Wagner's  Hajidwörterb.  d- Phyaiol.  1.  S,  367.  1842.  —  Frerich«», 
.  ül,  S*  n^K  1846.  —  F.  C.  DoNpERP,  Die  N ah rungs Stoffe.  Äiisd.  HoUändischen 
äTH.  Crefeld  \^bX  —  F.  Lcssana,  Gaz.  mcJ.  ital.  Lombard.  1SB7.  No.  l— IM. 
(ibtr  die  Bestimmung  der  einzeUien  Nahm nga Stoffe  in  den  Nahrongi^mitteln 
:  J  KöKio,  Die  menschl.  Nahrungs-  u.  GenussmitteL  Berlin  1«80;  E.  Wolfp,  An- 
jx.  rhem.  Unters,  landw.  wichtiger  Stoffe*  3.  Aufl.  1875 ;  Fll'ggb,  Lehrbucli  der 
liithen  Untersuch angsraethoden.  S.  'V21.  I88f . 
^2  Cl.  Bph^iäd  lLe(jon8  sur  lea  proprietes  physiologiques  dei  Uquideß  de  l*orga- 
I  gab  an,  dass  die  Wasseiinenge  im  menschlichen  Körper  Vn}% 
luf  Grund  einer  Bcsriramnng  Chao8&ier*s,  der  die  ganze  Leiche 
\  si  nwiTcn  Mannes  im  Backofen  getrocknet  und  offenbar  den  Leich- 
"^^erkohlt  oder  das  Fett  ausgeschmülzen  hatte. 
BOFF^ZtÄchr- 1\  rat,  Med.(:i)XX.  S.  75.  \m'S. 
l4  A.W,  VoLKJiiJix,  Bcr  d  Hiiths.  Ges,  d.  Wiss.  Math.-physik.  CK  tbli.  14, Nov. 

\  Ä  Ba>PBit  n.  ScHJCiDT,  Die  Verdau ungsaüfte  und  der  Stoffwechtel.  S.  32U.  185i. 
UVcttT^tichr.  t  Biologie.  IL  S,  35:i.  186Ö. 
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Ich  gebe  als  Beispiel  nur  die  von  E.  Bischoff  bei  einem 
tigen,  33  Jahre  alten  Manne  von  69.7  Kilo  Gewicht  erhaltenen  ¥ 
der  wichtigsten  Organe  an: 


Organ 


Skelett    .     .     . 

Muskeln  .    .    . 

Darmkanal  .    . 

Leber .... 

Milz    ...    . 

Nieren     .    .    . 

Lunge  .  .  . 
I  Herz  .... 
I  Qehim  u.  Rücken 

mark  .  .  . 
I  Nervenstämme 
!   Haut  .... 

Fettgewebe .    . 

Blut  (ausgelaufen) 


Gewicht 

des  frisohen 

Organs 


Wasser  darin 


^WasMr 


100  Wim 

des  KOrpsn 

sind  im 

Organ 


11080.0 

29102.0 

1266.0 

1576.6 

131.3 

259.0 

475.0 

332.2 

1403.3 

290.3 

4850.0 

12570.0 

3418.0 


2442.36 

22022.07 

943.74 

1076.01 

99.49 

214.13 

375.06 

263.13 

1050.17 
169.34 
3493.46 
3760.57 
2836.94 


22.04^ 

75.67 

74.54 

68.25 

75.77 

82.68 

7896 

79.21 

74.84 
58.33 
72.03 
29.92 
83.00 


6.1 
54.8 
2.3 
3.6 
0.2 
0.5 
0.9 
0.6 

2.6 
0.4 
8.7 
9.3 
7.0 


Das  Reingewicht  des  Körpers  betrug  68650  Grm.,  die  W< 
menge  darin  40137.6  6rm.,  letztere  macht  also  59  ^/o  der  KU 
masse  aus.  Volkmann  fand  im  ganzen  menschlichen  Körper  6S 
freies  Wasser.  Es  ergeben  sich  nach  der  Tabelle  Schwankung« 
Wassergehalt  der  einzelnen  Organe  desselben  Organismus  von 
83  ^/o.  Von  besonderem  Interesse  ist  aber  die  aus  der  letztei 
lumne  ersichtliche  Vertheilung  des  Wassers  auf  die  verschieb 
Organe;  es  finden  sich  demnach  bis  55  ^/o  desselben  in  denMoi 

Die  meisten  Organe  sind  in  ihrem  Wassergehalte  nicht  seh 
schieden  von  den  über  40  ^/o  des  Körpergewichts  betragenden 
kein,  nur  das  Skelett  und  das  Fettgewebe  zeigen  wesentlich 
weichungen  davon.  Es  wird  daher  der  Wasserreichthnm  de 
samnitorganismus  vor  Allem  von  dem  Wassergehalte  dieser 
Körpertheile  und  ihrem  Verhältniss  zu  einander  bestimmt 
Thier  besitzt  deshalb  einen  für  seine  Art  und  sein  Alter  ^rpi 
Gehalt  an  Wasser,  worauf  namentlich  Bezold^  aufmerksam  gei 

1  £.  Bischoff  hat  im  Knochen  22.04%  Wasser  angenommen,  Tol 
bcstinmite  dagegen  im  ganzen  Skelett  wenigstens  50  %.  Ich  kann  nicht  A 
dass  das  Skelett  eines  ausgewachsenen  Mannes  zur  Hälfte  aus  Wasser  M 
nach  den  Untersuchungen  von  £.  Voit  sind  im  Skelett  des  ausgewachsenen 
des  2G.5®/o  Wasser,  in  dem  des  jungen  Hundes  63.4 ®,o. 

2  Bezold  ,  Würzburger  Verhandl.  VII.  S.  25 1 .  1 S57 ;  Ztschr.  f.  wiss.  Zool 
S.  467.  1857.  Auch  Bauer,  Ueber  den  W^assergehalt  der  Organismen  und  ihn 
halt  an  ehem.  Bestandtheilen.  Diss.  inaug.  Würzburg  1856. 
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hit  Säugethiero  (Maus  und  Fledermaus)  enthalten  nach  ihm  68~-7P;o 
Wasser.  Die  von  mir  untersuchte  wohl  genährte  aasgewachsene 
Katze  Ton  2812  Grm.  Gewicht  gab  etwa  42  %  feste  Theile  und  58  o/o 
Wasser;  der  junge  Kater  von  Bidder  und  Schmidt  enthielt  32  o/o 
feste  Theile.  Amphibien  und  Fische  sind  reich  an  Wasser,  nicht 
nor  wegen  des  höheren  Wassergehaltes  ihrer  Muskehi,  sondern  auch 
wegen  der  geringen  Masse  des  Fettgewebes. 

Bei  dem  nämlichen  Individuum  ist  der  Wassergehalt  nicht  zeit- 
lebens der  gleiche,  sondern  verschieden  je  nach  dem  Älter  und  dem 
Ernährungszustand. 

Der  Körper  von  Neugeborenen  und  Kindern  ist  reicher  an  Wasser 
als  der  von  Erwachsenen.  Bei  einem  neugeborenen  Mädchen  fand 
E.  BiscHOFF  33.6  ^jo  Trockensubstanz  und  66.4  <>/o  Wasser;  dasselbe 
zeigte  im  Ganzen  und  in  seinen  Theilen,  besonders  in  den  Muskeln, 
dem  Gehirn  und  der  Leber,  einen  höheren  Wassergehalt.  Das  Gleiche 
nimmt  man  auch  bei  Thieren  wahr^;  Bezold  erhielt  bei  Mäusen 
folgende  Werthe: 

>  Gehalt 

an  Wasser 

Embryo 87.15 

Neugeborne  Maus  .  .  S2.53 
S  Tage  alt  ...  .  76.78 
Ausgewachsene  Maus    .     70.8  t 

Im  Alter  scheint  der  Wassergehalt  wieder  zuzunehmen,  wenig- 
stens sind  bei  alten  Leuten  ^e  Muskeln  nach  Ranke's^  Angaben 
trotz  der  anscheinenden  Trockenheit  reicher  an  Wasser. 

Bei  schlechter  Ernährung  wird  der  ganze  Körper  wässriger ;  ein 
wohlgenährter  Organismus  enthält  dagegen  mehr  Trockensubstanz, 
dl  in  ihm  mehr  Fettgewebe  mit  geringem  Wassergehalt  abgelagert 
ut  und  auch  die  übrigen  Organe,  die  Muskeln  u.  s.  w.,  weniger 
Wisser  einschliessen.  BiäcuoFF  und  ich^  haben  bemerkt,  dass  ein 
Hand,  der  während  einer  41  tägigen  Ftttterung  mit  Brod  eine  3717  Grm. 
Fleisch  entsprechende  Stickstoffmenge  abgegeben,  jedoch  nur  531  Grm. 
u  Gewicht  verloren  hatte,  Wasser  im  Körper  zurückbehielt,  wodurch 
one  starke  Tränkung  desselben  mit  Wasser  stattfand.  Als  das  Thier 
iwnich  täglich  1800  Grm.  Fleisch  erhielt,  wurde  das  vorher  aufgesta- 
pelte Wasser  in  grossen  Mengen  im  Harn  entleert;  trotz  der  reichlichen 

J  Aach  die  Knochen  iuuger  Thiere  sind  wasserreicher;  im  ausgowachse- 
^Zottand  ist  (bei  Kaniitchcn)  die  Menge  des  Fettes  in  ihnen  grösser,  die  dos 
^»«•er*  geringer  (E.  Wildt,  Landw.  VersuchssUtionen.  XV.  8.  404. 1872). 

2  J.  Rajcm,  TeUnus.  S.  75. 1**H5. 

3  BucuoFP  u.  YoiT,  Die  Gesetze  der  Ernährung  des  Fleischfressers.  S.  211 
•»•^'4.1860. 
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Fütterung  und  einem  beträchtlichen  Ansatz  von  Eiweiss  nab 
Körpergewicht  am  ersten  Tage  um  3loGnn.  ab,  und  im  Hun 
befanden  sieh  120  Grm.  Wasser  mehr  als  der  Hund  eiogen« 
hatte.  DasR  die  Ernährung  mit  Brod  den  Körper  wässriger 
that  ich  direkt  an  zwei  Katzen  dar,  welche  längere  Zeit  mi 
gefllttert  worden  waren ;  die  Muskeln  und  das  Gehirn  derselbe 
ten  einen  um  3—4  %  höheren  Wassergehalt  als  die  entsprecl 
Organe  einer  normal  genährten  Katze.  Bei  vollständigem  1 
dagegen  wird  der  Kr»rper  fUr  gewöhnlich  nicht  reicher  an  ^ 
IS.  99). 

Den  grossen  Eiufluss  der  Fettublagerung  auf  die  Wassei 
im  Thierkör])er  haben  besonders  Lawes  und  Gilbert  >  dait 
ausgedehnten  Schlachtversuche  aufs  bestimmteste  erwiesen ;  gen 
Kinder,  Schafe  und  Schweine  enthalten  um  so  weniger  Wim 
mehr  Fett  sich  in  ihnen  ansammelt.  Es  handelt  sieh  dabf 
Theil  um  eine  Verdrängung  von  Waj>ser  durch  das  Fett,  gr 
theils  aber  um  eine  relative  Zunahme  dessell)en  durch  den 
des  wasserfreien  Fettes.  Die  beiden  englischen  Forscher  geb 
gende  prozentige  Zusammensetzung  fUr  das  ganze  Thier  an: 


Halbfetter  Oclis     . 
Fetter  Ochs      .     . 

11   WuSÄtT 

r)i.5 

15.5 

57. ;< 

5(^.2 
13.1 
35.2 

55.1 
11.3 

"  0  Feit 
19.1 
30.1 

Mageres  Scliaf 
Halbfette«  Schaf  . 
Fettes  Schaf     .     . 
Sehr  fette»  Schaf. 
Mageres  Scliwcin  . 
Fettes  Scliwein      . 

lb.7 
23.5 
35.Ü 
I5.S 
23.3 
42.2 

Es  gilt  wohl  unzweifelhaft  das  (ileiche  auch  tUr  den  Men 
wohl  genährte,  kräßige  Männer  werden  wasserärmere  Urgai 
sitzen  als  schlecht  genährte  In<lividuen,  von  denen  schon  der 
aasdrnek  sagt,  sie  seien  aufgeschwemmt. 

Wegen  der  wechselnden  Menge  de.s  Wassers  ist  man  ni< 
Stande  aoa  einer  Aenderung  des  Krirpcrgewichts  aut  einen  . 
oder  eine  Abnahme  von  Eiweiss  nder  Fett  zu  schliessen.  Je^ 
fiüiTene  Fleiaeher  weiss,  dass  man  die  Schlachtthiere  nicht  nii 
Gewiehte  beurtheüen  darf.  Hemontepferde ,  welche  ' 
Hafftr  erhAite&  habti^  werden  anfangs  b«»i  dem  besseren 
10  der  Kjiü*niG  magerer.    Upt  Organismus  kann  ferner  an  E 


I  TraiiHact.  II.  p.  494.  lS5tl. 
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und  Fett  abnehmen ,  «od  doch  durch  Wasseransatz  an  Gewicht  zii- 

iielimen. 

Die  grosse  Quantität  von  Wasser  in  den  Organen  und  Säften  ist 

ne  wesentliche  Bedingung  für  das  Zustandekommen  der  Lebens- 

cheinnngen.  Die  Zufuhr  der  Nahriingsstoffe  zu  den  kleinsten  Theil- 

hen  eines  eomjdizirten  Organismus  und  die  Abfuhr  der  Zersetzungs- 

diikte  von  denselben  geht  nur  in  Flüssigkeiten  vor  sich ;  die  meisten 

chemische^  Prozesse  finden  ferner  nnr  in  Lösungen  statt,  Fermente 

rind  7.  B.  bei  Abwesenheit  von  Wasser  nuwirksam  und  die  Bewe- 

gimgea  der  Moleküle  bei  den  Vorgängen  der  Nervenleitung  und  der 

Muskelkontraktion  u.  s,  w.  sind  nnr  möglich,  wenn  die  Theilchen  von 

nilsjiigkeit  umspült  sind. 

Der  Wassergehalt  der  Organe  darf  darum  nur  geringen  Schwan- 
^en  unterliegen,  wenn  nicht  das  Leben  gefährdet  werden  soll. 
W  gewissen  Erkrankungen  z.  B.  bei  der  Cholera,  wo  grosse  Mengen 
von  Wasser  durch  die  profusen  Diarrhöen  verloren  gehen,  dickt  das 
Blnl  za  einer  theerartigen  Flüssigkeit  ein  und  der  Wassergehalt  der 
Hogkeln  und  Nerven  nimmt  ura  5— 6  o;o  sihJ  Dadurch  werden  pa- 
thologische Erscheinungen  und  Stönnigen  veranlasst:  das  Blut  be- 
'^egt  »ich  mir  langsam,  es  wird  kein  Harn  mehr  abgesondert  und 
^«  treten  heftige  Muskelkrämpfe  auf.  Bei  weiterer  Wasserentziehung 
^^ri  das  Leben  auf;  in  gewöhnlicher  Temperatnr  eingetrocknete  nie- 
dere Organismen  zeigen  keine  Leben serscheinpngen  mehr,  sie  können 
aber  durch  Wasscranfnahrac  wieder  zum  Leben  erweckt  werden. 

Da  der  Körper  beständig  Wasser  verliertj  und  zwar  durch  den 

B*ni,  den  Koth,  sowie  durch  die  Verdunstung  an  der  Haut  und  der 

Lange,  »o  muss  dasselbe  immer  wieder  ersetzt  werden.    Der  Verlust 

^  WaBser  ist  bei  demselben  lodividuum  bekanntlich  je   nach  den 

DfitsUlQdeQ  äusserst  verschieden.     Fttr   die  Wasserausscheidnng   im 

Harn  ist  neben  der  Grösse  der  Wasserzufuhr  die  Menge  der  in  der 

^iere  entfernten  Stoffe  bestimmend,  für  die  Ausscheidung  durch  Haut 

'^öd  Lungen  ausser  der  Temperatur,  der  Feuchtigkeit  und  Bewegung 

d^r  nmgebenden  Luft  die  Beschaffenheit  der  Haut  und  die  Zahl  der 

Aierozüge.     Es  lassen  sich  daher  keine  bestimmten  Werthe  für  die 

^^bptbe  und  die  Zufuhr  des  Wassers  aufstellen.   Unter  den  gewöhn- 

^Vben  Lebensverhältnissen   sind   die  Verschiedenheiten  in   dem  nö- 

^Kgttk   Wasserconsum   hauptsächlich   von  der   wechselnden  Wasser- 

^RWimstiing  an  der  Haut  abhängig.   Bei  mittlerer  Ernährung  scheidet 

der  Mendch  täglich  im  Mittel  an  Wasser  aus^: 

hr  f.  rat.  Med.  N.  F.  VI.  1855. 

Ä.  VoiT.ZtBchr.  r  Biolope.  11.  S.  490, 1861. 
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bei  Rabe  bei  Arbeit 

im  Harn 1212         1155 

im  Roth 110  77 

in  der  Perspiration.     .       931         1727 


Snmroa:  2253         2959 

daH  sind  5—0  o/«  des  im  ganzen  Körper  befindlichen  Wassers. 
Nach  den  Ermittelungen  von  J.  Forster*  nehmen  unter  normaleD 
Bedingungen  lebende  Menschen  bei  massiger  Beschäftigung  täglidi 
2215-3538  Gmi.  Wasser  auf. 

Es  findet  allerdings  im  Körper  auch  eine  Bildung  von  Wasser 
statt  durch  Verbrennung  des  Wasserstoffs  der  organischen  Verbitt- 
dungen. Dieser  Vorgang  liefert  jedoch  nicht  genügend  Wasser,  um 
dio  ganze  Wasserabgabe  zu  decken.  Beim  hungernden  Menschen  we^ 
den  32  Grm.  Wasserstoff  zu  2SS  6rm.  Wasser  oxydirt;  bei  mitüerer 
Kost,  welche  einen  Arbeiter  auf  seinem  Bestände  erhält,  wurden  au 
10  (irm.  Wasserstoff  300  Grm.  Wasser  gebildet;  das  Maximum  der 
Wa^serbildung  wurde  bei  mittlerer  Kost  und  Arbeit  erreicht,  wobei 
viel  Fett  zerstört  wird  und  aus  52  Grm.  Wasserstoff  468  Grm.  Wasser 
ontj^tohen.  Die  Quantität  des  durch  Oxydation  von  Wasserstoff  e^ 
z<»ugton  Wassers  macht  in  allen  drei  Fällen  16  o/o  der  abgegebenen 
(■esammt wassermenge  aus,  so  dass  doch  ein  nicht  unbeträchtlicher 
Thoil  dos  nothwendigen  Wassers  nicht  als  solches  zugeführt  wird, 
sondern  im  Körper  erst  entsteht.  Wenn  wir  beim  Hunger,  ohne  Anf- 
nah  nie  von  Walser  und  trotz  beständiger  Abgabe  desselben,  die 
Thiero  niolit  trookonor,  sondern  häufig  sogar  relativ  etwas  reicher 
an  Wasser  worden  sehen,  so  rührt  dies  davon  her,  dass  bei  derZer- 
sir»rnng  dos  Kiwoissos  auch  da$  in  den  Organen  damit  verbundene 
Wasser  iVoi  wird ,  wololios  dann  mit  dem  aus  dem  Wasserstoff  her- 
viM'iTogangonon  zur  Verfügung  steht. 

Ks  nuiss  daher  unter  allen  Umständen  zur  Erhaltung  des  Kör- 
pers Wasser  als  solohes  aufgenommen  werden,  entweder  in  denG^ 
trunken  oilor  in  thMi  tibrigen  Speisen,  welche  meist  reichlich  Wasaer 
enthalten.  Floisihfressendo  Thiere  erhalten  häufig  im  frischen  Fleisch 
^«>  viel  Wasser,  da^s  sie  weiter  keines  im  Getränke  zuzuführen 
brauchen. 

Wird  Ihm  im  Tebrigen  gt^ntigender  Ernährung  zu  wenig  Wtfser 
geboten,  so  sinkt  der  Wassergehalt  der  Organe,  und  das  peinigende 
Pnrstgoftlhl  ermahnt  und  zwingt  dann,  mehr  Wasser  zu  geniessen. 
Wiir^lo  man  dabei  ab  und  7u  einen  Hnngertag  einschalten,  so  wäre 
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t  wohl  erträglicher,  da  uns  in  diesem  Falle  das  bei  dem 
icbmelzen  von  Organei weiss  frei  werdende  Wasser  zu  Gnte  käme. 
wUmiT  deshalb  wahrscheinlich,  da^s  der  Durat  mit  Hunger  leichter 
tabalten  ist  als  der  einseitige  Durst  unter  Aufnahme  von  viel 
ikenen  NahrongsmittelnJ 

E'lihrt  man  mehr  Wasser  ein  als  nöthig  ist,  so  werden  nicht 
die  Organe  reicher  an  Wasser,  denn  diese  können  für  gewöhn- 
ur  in  geringem  Grade  mehr  Wasser  aufnehmen.   Sobald  etwas 
ir  Wasser  in  das  Blut  gelangt  ist,  als  die  Organe   ftlr  sich  ge- 
neben,  muss  der  Ueberschuss  wieder  entfernt  werden.    Dies  ge- 
ieht  vor  Allem  in  Folge  des  grösseren  Blutdrucks  in  den  Nieren, 
lleicbt  auch  durch  eine  vermehrte  AnsdltnEtnng  an  der  Haut,  we- 
iten» wenn  die  Blutgefässe  derselben  ausgedehnt  werden. 
Das  Wasser,  welches  sich  in  grösster  Menge  im  Organismus  ab- 
fcert  findet,  ist  derjenige  Nahrungsstoff,  welcher  auch  in  weitaus 
■ter  Masse  dem  Körper  dargeboten  werden  muss.    Für  gewr^hn- 
rpfiegt  man  auf  das  Wasser  als  wiclitigen   und  in  quantitativer 
;iehnng  bedeutungsvollsten  Nahningsstotf  niclit  sonderlich  zu  achten, 
m  meist  in  ausreichender  Menge   zu  Gebote  steht,     Müssten  wir 
jlbe  jedoch  sehr  thener  zahlen,  wie  z.  B.  das  Eiweiss  in  der  Form 
fleisch,  dann  würden  wir,  wie  schon  bemerkt,   seinen  Werth 
anders   schützen,    ähnlich    wie    die   Reisenden   in   der  Wüste, 
le  da«  Wasser  für  Menschen  und  Thiere  mit  sich  zu  führen  ge- 
gen sind. 

2.  Die  Ascfiebeslamfikeiic^ 
BewiBse  Aschebest^ndtheile  sind  tUr  den  thierischen  C»rganismu8 
llgänglich  noth wendig,  denn  ohne  sie  können  die  organisirten 
,e  nicht  aufgebaut  werden  und  viele  Prozesse  in  ihnen,  sowie 
Fittssigkeiten  des  Körpers  nicht  vor  sich  gehen.  Von  be- 
er Bedeutung  sind  sie  ftlr  die  noch  wachsenden  Organismen, 
sie  in  grösserer  Menge  geboten  werden  müssen;  wir  können 
rner  die  Wirkung  des  Magensafts,  des  pankreatischen  Safts, 
Calle  u*  8,  w,  ohne  die  darin  enthaltenen  MineralstoflFe  nicht 
ÜLen.  Aach  in  den  niedersten  Org<^misraen  wie  z.  B.  in  den  Amöben 
n  wir  Kali  vorzttglich  an  Pbosphorsäure  gebunden.   Die  Asche- 


1  C.  pH-  Falck  u.  Th.  Schiffer,  Arcb,  f.  phjrsio!,  Heilk.  XIO.  S.  r.1  u.  50S.  — 
JTEE.  D^  animalitim,  aqua  iis  ndeiopta,  nutriHone.  Dms.  inaug.  >tarburgi  1852. 

In«ruB,  Ztschr  l  wiss.  ZooL  VIII.  S.  4I>6, 

l  A-  T.  Bbzold,  Ztscbr.  f  wiss.  Zool  IX.  S.  240.  185S.  —  Voit,  SiUgster.  d. 
'.Acad.  ILHiS.  1.  1869-  —  Alvaro  Rbynoso,  De  ralimentAtion  inorganiquede 
iBBe  et  des  aniraatix.  Paris  1875.  *-  J.  Forbtbb,  Ztschr.  t.  Biologie.  IX.  b.  297, 
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bestandtlieile  sind  wahrscheinlich,  theilweise  wenigstens,  mit  orga 
nischen  Stoffen  im  Körper  innig  verbunden  und  integrirende  Bestand 
theile  derselben. 

Da  von  diesen  anorganischen  Stoffen  unter  den  im  Körper  ge 
gebenen  Bedingungen  stets  ein  Theil,  vorzüglich  mit  dem  Harn  um 
Koth,  ausgeschieden  wird,  so  muss  ein  Ersatz  fUr  dieselben  statt 
finden;  sie  sind  deshalb  Nahrungsstoffe  und  nicht  minder  wichtig 
wie  die  organischen  Nahrungsstoffe  z.  B.  das  Eiweiss. 

Man  hatte  wohl  schon  seit  langem  erfahren,  dass  die  thierischen  Ge 
webe  und  Flüssigkeiten,  sowie  die  verschiedenen  Nahrungsmittel  beim 
Verbrennen  eine  Asche  hinterlassen ;  aber  man  betrachtete  dieselbe  mekt 
als  etwas  Zufälliges  und  Nebensächliches.  Nur  die  Knochenerde  in  dra 
Knochen  und  allenfalls  das  Eisen  im  Blute  sah  man  als  nothwendige  Be- 
tandtheile  an,  fUr  die  in  der  Nahrung  gesorgt  sein  müsse. 

So  wie  LiEBio  1  zuerst  mit  vollen  Verständniss  die  Bedeutung  der 
Aschebestandtheile  in  der  Pflanze  hervorhob,  machte  er  auch  auf  den 
Werth  derselben  für  die  thierischen  Gebilde  und  die  chemischen  Vor- 
gänge in  ihnen  aufmerksam. 

Bis  in  die  neuere  Zeit  waren  jedoch  keine  Versuche  an  Thieren  di- 
rüber  angestellt  worden,  um  die  Erscheinungen  kennen  zu  lernen,  welebe 
bei  Mangel  an  allen  oder  an  einzelnen  Aschebestandtheilen  eintreten. 

LiKBio  hatte  zwar  die  Resultate  einiger  Versuche  von  Maoendie,  bei 
welchen  die  Hunde  bei  Fütterung  mit  reinem  Blutfaserstoff  zu  Grunde  ge- 
gangen waren,  dahin  gedeutet,  dass  die  Thiere  an  Aschemangel  gelitten 
liabcn.  Der  letztere  hat  möglicherweise  mit  zum  Tode  beigetra^n;  ei 
ist  aber  fraglich,  ob  die  Tbiere  den  Nährsalzhunger  nicht  viel  länger 
ertragen  und  aus  Mangel  an  anderen  Substanzen  starben.  Es  ist  nftm* 
lieb  von  Macjkndik  nicht  genau  angegeben  worden,  wieviel  die  Thiere 
täglich  von  dem  trockenen  Faserstoff  verzehrten;  sie  können  daher  eben 
so  gut  in  Fol^e  des  Verlustes  von  Eiweiss  oder  von  Fett  ihr  Leben  eJn- 
;<cbÜ83t  haben. - 

Jedes  Organ  und  jedes  Sekret  des  Thierkörpers  hat  bekannt- 
lich seine  charakteristische  Aschezusammensetzung  und  seinen  be- 
stimmten Gelialt  an  Asche,  welche  nur  innerhalb  enger  Greiaen 
schwanken. 

VnhKMANN  *  hat   die  Mengen  der  im  Körper  eines  62.5  Kilo 

1   Linii...  <:in'iii.  Hriofo.  S.  457.  1S51. 

V  Von  <itMi  riMttnt  Kiwcissstoffen  sind  aus  schon  bekannten  Gründen  i^ 
'jiu>Ho  Miisii'M  /MV  Mrliiilding  des  Eiweiss-  und  Fottbestandes  nöthig,  welche Ita* 
^iMi  ilji*  IIiiihIc  MA(iKNniK/s  wahrschclulich  nicht  verzehrten.  Darum  sind  die- 
>«'1Immi  iiiiIn  A«MiNM»rMt«»  ab;;eraa«j:ort.  Der  Mangel  an  Sabeen  kann  nicht  die  C^ 
sju'ho  ilos  ToiloM  K»»W(».s(»n  Hi'in,  da  die  Hunde  auch  bei  Fütterung  mit  K&se,  w»«M« 
Wt»iz(»n\»rod.  Kioni  ii  s.  w.,  wolcho  doch  Salze  enthalten,  verhungerten  undebeaw 
wach  /usat/  \om  lionillon  zu  dorn  Fibrin.  (Voit,  Sitzungsbe^.d.b.Acad.^.(4)8.l^• 
l^^i^^;  /tsihr.  1*.  liiolo/io  III.  S.  di»  u.  70  IstM,  V.  S.  3i>4— 3»>7. 1S()9.) 

:t  V.u.KMANN,  Bor.  d  .siu'hN.Gos.  d.  Wiss.  Math.-physik.CI.  1ST4.  U.Not.S.14J 
u.  24r». 
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lehweren  Mannes  befindlichen  Aschebestandtheile,  nach  Bestimmun- 
ges  des  Prozentgehaltes  an  Asche  in  den  einzelnen  Organen  berech- 
net  Er  giebt  an: 


Organ 

Asche 

Asche 
im 

von 
100  Asche 

gansen  Organ 

troflfen  auf 

SkeleU.    .    .    . 

22.11 

2247.3 

83.1 

Muskeln   .    .    . 

1.05 

281.7 

10.4 

Herz     .... 

1.06 

3.4 

0.1 

Gehirn.    .    .    . 

1.41 

19.8 

0.7 

Fettgewebe   .    . 

— 

— 

— 

Lunge  .... 

1.16 

13.7 

0.5 

Leber  .... 

1.38 

22.6 

0.8 

Milz     .... 

1.50 

2.8 

0.1 

Darmkanal    .    . 

1.07 

17.8 

0.6 

Mieren.    .    .    . 

0.80 

2.4 

— 

Haut    .... 

0.70 

26.9 

1.0 

Pankreas  .    .    . 

1.05 

1.0 

— 

Blut     .... 

0.85 

20.4 

0.7 

Rest     .... 

1.03 

55.7 

2.0 

4.70 

2715.5 

100.0 

Die  Asche  macht  demnach  im  Mittel  4.7  So  des  Gesammtkörpers 
^.   Scheidet  man  das  an  Asche  so  reiche  Skelett  aus,  so  treffen: 

Asche  in  ®/o     Aschemenge     von  100  Asche 
laf  das  Skelett  .     .     .     22.11  2247.3  83 

mf  den  ttbrigen  Körper      1.09  468.2  17 

Man  hatte  lange  nnr  annähernde  Kenntnisse  darttber,  in  welchen 
Qointitäten  die  Aschebestandtheile  zur  Erhaltung  nud  zum  Aufbau 
ctoes  Organismus  zugeführt  werden  müssen.  Um  ttber  diesen  Be- 
^  richtige  Vorstellungen  zu  gewinnen ,  muss  man  sich  das  Ver* 
küten  der  Aschebestandtheile  im  Körper  vergegenwärtigen.  Ein 
Theil  derselben  ist  im  Organisirten  und  in  den  Säften  in  ziemlich 
ittter  Verbindung  mit  organischen  Substanzen  und  verlässt  in  der 
B^l  erst  nach  Zerstörung  dieser  Substanzen  den  Körper;  es  unter- 
iKgt  jedoch  der  Gehalt  an  so  gebundenen  unorganischen  Stoffen 
pringen,  namentlich  von  der  Zufuhr  abhängigen  Schwankungen. 
Ein  anderer  Theil  der  Salze  ist  in  den  Säften  einfach  gelöst  und 
^bt  fester  gebunden  z.  B.  die  im  Ueberschusse  mit  der  Nahrung 
cuigeftlhrten  Salze  und  solche  welche  bei  dem  Zerfall  der  ver- 
^Vttudichen  Stoffe  frei  und  überflüssig  geworden  sind ;  diese  werden 
^  leicht  durch  Harn  und  Koth  entfernt. 

Die  feste  Zurückhaltung  der  fttr  den  Körper  nothwendigen  Ascbe- 
^tandtheile  thut  die  Beobachtung  von  Biddek  und  Schmidt  *  dar, 

1  Bii>i)ER  n.  Schmidt,  Die  Vcrdauungssäfto  u.  d.  StolTwcchsel.  S.  312.  ib52. 
BM4¥«ek  Ut  Pkjiiolori«.    B4.  VL  23 
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dass  beim  Hanger  die  Chlorverbindungen  zn  einer  Zeit  verschwinde 
wo  der  Körper  noch  reichlich  Chlor  enthält.  Nach  meinen  Bed 
achtungen^  fehlt  bei  einem  Ansatz  von  Fleisch  am  Körper  in  de 
Exkreten  eine  diesem  Ansätze  entsprechende  Aschemenge.  E.  B 
scuOFF^  sah  Stickstoff  und  Phosphorsäurc  in  den  Aasscheidonge 
fallen  und  steigen  bei  Ansatz  und  Abgabe  von  Fleisch.  Kemmeugb 
fand  im  Blutserum  wie  normal  die  Natronsalzc  vorherrschend,  ol 
gleich  er  mit  den  ausgelaugten  Fleischalbuminaten  nur  die  Kalinh 
und  die  Erden  des  Fleisches  zugeführt  hatte.  Vor  Allem  aber  koul 
J.  FoKSTER^  bei  an  Aschemangel  zu  Grunde  gegangenen  Thiere 
nur  eine  geringe  Abnahme  an  unorganischen  Stoffen  in  den  Organe 
constatiren. 

Mau  hat  demnach  nur  so  viel  Asche  zuzufllhren,  als  von  de 
fUr  die  Konstitution  der  Kürperthcile  nothwendigen  und  fest  gehal 
tenen  Salzen  verloren  gehen;  das  sind  die  durch  Abstossnng  orgi 
nisirter  Gebilde  abgeschiedenen,  ferner  die  in  den  Darm  mit  de 
Verdauungssäften  ergossenen  und  nicht  mehr  resorbirten,  endlich  di 
durch  die  Verbrennung  von  organischer  Substanz  frei  gewordeie 
und  nicht  wieder  gebundenen  Salze.  Führt  man  nämlich  keine  Nik 
salze  zu,  jedoch  alle  anderen  Nahrungsstoffe,  so  werden  namenllicl 
bei  Zerstörung  des  Eiweisses  der  Säfte  die  damit  verbundenen  Sab 
frei;  der  grösste  Theil  derselben  winl  alsbald  wieder  an  neue«  E 
weiss  gebunden,  jedoch  geschieht  dies  nicht  momentan,  so  das«  ä 
kleiner  Theil  entschlüpft  und  im  Harn  und  Koth  ausgeschieden  wM 
Würde  also  der  Körper  keine  orgnnisirte  Substanz  verlieren,  die  Sab 
der  Verdauungssäfte  völlig  resorbirt  werden  und  die  Bindung  de 
durch  Zersetzung  organischer  Stoffe  frei  gewordenen  Salze  raid 
genug  geschehen,  so  brauchte  man  einem  ausgewachsenen  Orgaiii 
nius  gar  keine  Nährsalze  zuzuflihrcn. 

Diese  Anschauung  wurde  durch  die  Untersuchungen  von  J.  Foa 
STER*  gewonnen.  Er  prUfte  zuerst,  welche  Erscheinungen  aaftrtta 
wenn  dem  thierischen  Organismus  neben  den  übrigen  NahmngMtofN 
keine  (oder  möglichst  wenig)  Aschebestaudtheile  dargereicht  werdca 

Die  wichtigste  Voraussetzung  für  das  (relingen  der  Salzhangcr 
versuche  ht  die,  dass  der  Körp<r  dal)ei  alle  übrigen  NahrungwtoA 
also  Wasser,  Eiweiss,  Fett  oder  Kohlehydrate,  in  genügender  Mc^p 
erhält;  denn  sobald  dies  nicht  der  Fall  ist,  sind  die  ErscheiDUH^ 


1  VoiT.  ZtM-hr.  f.  IJiiikitfio.  II.  S.  :».1  u.  2  H».  iMiU. 

2  K.  l<i-riiMi  r.  Kbtmla.  III.  S.  Hii'i.  IMIT. 

t  Kkmmkkk  ii«  An  h.  t.  d.  i{i*s.  Physiol.  U.S.  S5.  t^ft9. 
4  J.  FoHbTKU,  Ztscbr.  f.  liiologic.  IX.  S.  2«J7.  ls73. 
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1«  Salzhongers  mit  denen  des  Mangels  anderer  Nahrnngsstoffe  com- 

Liebig ^  glaubte,  die  Salze  müssten  stets  zugleich  mit  den  üb- 
rigen NahroDgsstoffen  in  den  Darm  gebracht  werden,  da  die  letzteren 
Most  nicht  verdaulich  wären,  nicht  resorbirt  würden  und  nicht  die 
Fihigkeit  hätten,  Blut  und  Organ  zu  bilden.  Es  war  dies  eine  wei- 
tere Schlussfolgerung  aus  seiner  Annahme ,  dass  im  Körper  nur  or- 
ginisirtes  Eiweiss  zerstört  werde  und  das  Eiweiss  der  Nahrung 
inner  zuerst  organisiren  müsse,  wozu  aber  die  Aschebestandtheile 
Nthwendig  sind.  Die  Nahrnngsstoffe  ohne  die  entsprechenden  Salze 
lebienen  ihm  daher  fUr  den  Ernährungsprozess  so  gleichgültig  wie 
SWne  zu  sein.  Wenn  dies  richtig  wäre,  so  würden  die  Salzhunger- 
renuche  scheitern,  weil  die  Thiere  keinen  Nahrungsstoff  resorbiren 
lad  an  allgemeiner  Inanition  zu  Grunde  gehen  würden.  Liebig  hat 
tber  übersehen,  dass  die  bei  der  Zerstörung  des  Organisirten  frei 
wordenen  Salze  wieder  zum  neuen  Aufbau  dienen  können  und 
\m  die  Resorption  und  Verwerthung  von  Nahrungsstoffen  ohne  Salze 
:.  B.  von  reinem  Blutfaserstoff,  Leim,  Fett,  Zucker  u.  s.  w.  längst 
mesen  ist  2;  ausserdem  ist  der  Aufbau  von  Organisirtem  wahr- 
cheinlich  nur  geringfügig,  weil  sich  dasselbe  im  ausgewachsenen 
ttrper  nur  in  geringem  Grade  an  der  Zersetzung  betheiligt  und  vor 
Ulan  das  neu  zugefUhrte  gelöste  Eiweiss  umgesetzt  wird.  Es  ist 
cÜKtrerständlich  kein  Beweis  fllr  die  Unverdaulichkeit  der  salzfreien 
Wurungsstoffe,  wenn  die  Thiere  dieselben  auf  die  Dauer  nicht  ver- 
lehren;  es  werden  von  den  Thieren  manche  Nahrungsmittel,  die  sie 
jun  gut  verdauen,  nach  einiger  Zeit  nicht  mehr  verzehrt,  da  sie 
haen  nicht  mehr  schmecken. 

Bei  den  Versuchen  Forster's  gingen  Tauben  bei  salzarmer  Nah- 
mg  in  13—29  Tagen  zu  Grund;  Hunde,  welche  mit  heissem  Wasser 
nigelaugtes  Fleischpnlver  mit  0.8  <^/o  Asche  in  der  Trockensubstanz, 
Bier  Znsatz  von  Fett  oder  Kohlehydraten  erhielten,  befanden  sich 
lieh  26—36  Tagen  so  elend,  dass  sie  bei  Fortsetzung  des  Versuchs 
*A1  in  kurzer  Frist  umgekommen  wären. 

1  LiKBiG,  Chcm.  Briefe.  Yolksausgalie.  S.  2S9.  isr>5. 

2  Maaendie^s  Hunde  (S.  33G)  hatten  sich  nach  anfanglicher  Verweigerung 
IMhDt  über  2  Monate  hindurch  täglich  500— lOlK)  Grm.  ausgewaschenen  Fascr- 
MiQ  fressen,  der  doch  gewiss  nicht  Tollständig  mit  dem Koth  wieder  zum  Vor- 
*Mikam;  als  dem  Faserstoff  Bouillon  mit  den  Aschebestandtheilen  des  Flci- 
•*••  ngesetzt  wurde,  magerte  das  Thicr  ebenfalls  ab  und  wäre  bei  Fortsetzung 
J*  Versuch«  zu  Grunde  gegangen.  Ti kdemann  und  Gmblin  (S.  H3G)  erwähnen 
■•öeVordauungsstürungen  bei  Fütterung  einer  Gans  mit  je  100  Grm.  Faserst  oft' 
^*TOd  :>  Tagen.  Panum  und  Hkibkro  (S.  104)  sahen  bei  Hunden  nach  Dar- 
JJjJttng  von  reinem  Kleber  oder  der  reinen  Kiweissstoffe  des  Blutes  die  Ham- 
•'^«aenge  im  Harn  entsprecliond  der  Quantität  der  ciweissartigen  Stoffe  steigen. 
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Bei  allen  Thieren  trat  bald  ein  Zustand  von  Mnakelflchwftehe 
und  Zittern  auf,  der  am  besten  mit  dem  Aasdmck  „allgemeine  Er 
mttdung''  bezeichnet  werden  kann.   Die  Schwäche  in  einzelnen  Mus- 
kelpartien  der  Hunde,  namentlich  der  hinteren  Extremitäten,  nahm 
allmählich,  schon  von  der  zweiten  Versuchswoche  an,  einen  lih- 
mungsartigen  Charakter  an,  wie  es  bei  einer  Schwächung  der  Fnnk* 
tion  des  Rückenmarks  zu  beobachten  ist    Auch  die  Thätigkeit  des 
Gehirns  erlitt  Störungen,  die  sich  in  dem  wachsenden  Stnmpftiim 
und  der  völligen  Theilnahmlosigkeit  der  Thiere  zn  erkennen  gaben 
Das  Sehen  war  gestört,  wenigstens  stiess  einer  der  Hnnde  bei  deo 
Versuchen  zu  gehen,  beständig  mit  dem  Kopfe  an  eine  entgegen- 
stehende Mauer  an.    Auch  Erscheinungen  einer  erhöhten  ErreglM^ 
keit  machten  sich  in  späterer  Zeit  öfters  geltend  durch  plötzUehei 
Niederfallen,  heftiges  Erschrecken.    Der  Tod  erfolgte   unter  allge- 
meinen Krämpfen  und  Erstickungserscheinungen.    Von  Skorbut  oder 
Knochenerkranknngen  war  nichts  zu  bemerken.    Durch  nachherigei 
Darreichen  des  gewöhnlichen  gemischten  Hundeftitters  trat  in  dieeea 
schlimmen  Zustande  nur  ganz  langsam  Besserung  ein;  die  Thiere 
zeigten  eine  erstaunliche  Gefrässigkeit,  aber  die  Schwäche  und  dti 
Zittern  der  Muskeln  verloren  sich  nur  allmählich,  so  dass  nach  einem 
vollen  Monat  noch  Spuren  davon  bemerkbar  waren. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  ein  Organimnik 
der  alle  organischen  NahrungsstolTe  erhält  und  dabei  bis  auf  eine 
unwesentliche  Grösse  seinen  Bestand  an  Ei  weiss,  Fett  und  Wasnr 
bewahrt,  ohne  Zufuhr  der  Aschebestandtheile  längere  Zeit  am  Leben 
bleibt,  aber  schliesslich  durch  Abgabe  der  Salze  vom  Körper  ZQ 
Grunde  geht.^ 

Dabei  erleidet  die  Verdauung  der  Übrigen  Nahrungsstoflfe,  die 
Resorption  im  Darme,  sowie  die  Stoflfzersetzung  im  Körper  kdae 
Aenderung  in  qualitativer  und  quantitativer  Beziehung.  Dieselbei 
gehen  bis  zum  Tode  des  Thiers  in  der  gleichen  Weise  vor  sich  wie 
bei  Aufnahme  einer  Nahrung,  die  neben  den  übrigen  nothwendigen 
Stoffen  auch  die  Aschebestandtheile  enthält.  Es  treten  jedoch  all- 
mählich Störungen  in  den  Functionen  der  Organe  auf,  welche  scUie»- 
lieh  einestheils  die  Umänderung  der  NahrungsstoflFe  im  Darme  in 


l  Aus  seinen  früher  (S.  104)  angegebenen  Beobachtungen,  nach 
Hunden  reines  Bluteiweiss  längere  Zeit  verzehrt,  verdaut  und  verworthet  wirf, 
schloss  später  auch  Panum  (Nordiskt  medicinskt  Arkiv.  IX.  No.  19. 1874),  dasBdff 
Körper  ohne  Nährsalze  längere  Zeit  sich  erhält  und  nur  wenig  Salze  nöthig  sind; 
er  verurtheilt  dabei  sehr  streng  die  entgegengesetzten  Aussprache  von  Lbbib, 
J.  Lehmann  und  Kemmerich. 
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resorbirbare  Moditicationeu  ^  ued  somit  die  Erhaltung  des  Körpers 
&af  semem  Bestände  an  Eiweiss  imd  Fett  verhindern,  anderntlieils 
aber  durch  UnterdrückEDg  lebeDSwiclitiger  Processe  den  Untergang 
de«  Organiinnus  hervorbringen,  bevor  noch  die  Unmöglichkeit  der 
Mrungsaufnahme  Verfall  und  Tod  nach  sich  zieht  An  dem  Ent- 
ittge  der  Aschebestandtheile  leiden  zuerst  in  bemerkbarer  Weise 
die  nervösen  Centralorgane. 

Die  Ansßcheidang  der  Pliosphorsäure  im  Harn  und  Koth  ißt  bei 
Saüzlianger  nie  unterbrochen,  aber  sofort  erheblieh  vermindert.     Bei 
reichlicher  Aufnahme  der   organischen  Nahrungsstoffe  geht  jedoch 
nur  sehr  wenig  PhosphorsEure  vom  Körper  zu  Verlustj  mehr  bei  be- 
•chrÄnkter  Zufuhr,  wenn  das  Thier  an  Körpersubstanz  verliert,  oder 
ao  Hangertagen.     Der  Chlorgehalt  des   Harns  nimmt  von  Tag  zu 
Tag  ab,  bis  zuletzt  nur  mehr  unwägbare  Spuren  darin  enthalten  sind ; 
lach  hier  erscheinen  wieder  geringe  Mengen  von  Chlor,  sobald  der 
Körper  Snbetanz  von  sich  abgiebt.    Die  aulTallende  VermehruDg  der 
Ausscheidung  der  Aschebestandtheile  beim  Hunger  nach  einer  län- 
geren Zufuhr  salzarmer  Nahrung  kommt  offenbar  daher,   dass  beim 
Hanger  Organisirtes  zerstört  wird,  dessen  Salze  dann  frei  und  theil- 
weise  ausgeschieden  werden,  während  bei  salzarmer  Nahrung  vor- 
iBglich  das  aus  letzterer  stammende  Eiweiss  der  Zersetzung  anheim- 
fiUt,   und   das   in   geringer  Menge  frei  gewordene  Salz   fast  ganz 
»ieder  gefesselt  wird  (S.  305).    Aber  auch   ein  Theil  der  an  dem 
floBgertage  frei  gewordenen  Aschebestandtheile  wird  nicht  entfernt, 
andern  dient  dazu,  die  an  Asche  ärmer  gewordenen  Organe  wieder 
hsmi  zu  versehen;  beim  Einschieben  von  Huiigertagen  wird  daher 
itr  Salzhnnger  länger  ertragen,   denn  eine  Abnahme  in  der  Masse 
i^  Organe  und  Säfte  bei  nicht  zu  lauge  währeudem  Hunger  ist  für 
dift  Leben  ungleich  weniger  gefährlich,  als  eine,  wenn  auch  kleine 
ÄlnuLbme  der  constituirenden  Aschebestandtheile   der  noch  vorhan- 
Organe  und  Säfte. 
Zuerst  verarmt  beim  Aschelmnger  das  Blut  an  Aschebestaud- 
teilen y   da  aus  diesem  die  Ausscheidung  erfolgt;   nach   und  nach 
Verden  sie  aber  auch  den  übrigen  Organen  entzogen.    Die  Abnahme 
*»t  daher  im  Blute  am  grössten,  im  Muskel  etwas  geringer;  das  Ver- 

I  Vom  24.-32  Tage  fiogeii  die  Hunde  an,  das  Beigebracblo  Iheilweise  zu 
^iltdicst,  tp&ter  wnrde  das  Yerzehrto  auch  nacli  luniu^erem  Yerweiicii  im  Mag:ea 
^rt  giniOch  unverändert  durch  Erbrechen  wieder  entleert;  es  standen  offenbar 
^ii  zur  ficreiiiiDg  eines  wirksamen  Mageusaites  nothigen  ABChebatitandtheilä  nicbt 
WQT  Verfügungf  denn  die  12  Stunden  im  Magen  des  Thiers  gewesene  Masse 
Ditr_ftchwach  sauer,  rocb  nicht  nach  Mageninhalt,  Buiidern  nach  den  auf- 
ifcchrüclutanden,  enthielt  aber  noch  Chlor* 
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hilltniss  der  einzelnen  Asehebestandtheile  ist  dabei  nicht  geändert 
Der  Verlust  an  Phosphorsäure  ist  zehnmal  grösser  als  der  Gehab 
des  normalen  Bluts  an  diesem  Stoffe.    Man  ist  zwar  im  Stande  die« 
Abnahme  dnreh  die  ehemische  Analyse  der  Organe  und  Säfte  nack- 
zuweisen,  sie  ist  jedoch  nur  sehr  unbeträchtlich.    Nach  den  Bereck- 
nungen  Fousteu's  betheiligen  sich  an  dem  Verlust  an  Phosphorsisrr 
das  Blut  mit  1.9^^o,  die  Muskeln  mit  18.5  ^.o,  die  übrigen  Weiek- 
theile  mit  12.7  "/o,  die  Knochen  mit  06.5  *\.o;  trotzdem  ist  die  Abgabe 
von  Knochenerde  aus  den  Knochen  eine  so  kleine,  dass  sie  dorck 
die  chemische  Analyse  des  Knochens  nicht  dargethan  werden  kau. 

Das  Thier  zeigt  beim  Salzhunger  einen  geringeren  Wassergthalt; 
vielleicht  wird  durch  diese  Goncentration  der  zu  geringe  Salzgehik 
etwas  auszugleichen  gesucht 

Das  Leben  ist  also  noch  möglich,  wenn  auch  die  Organe  eiM 
Theil  ihrer  constituirenden  Asche  eingebttsst  haben:  ihr  Gehalt  ai 
Asche  kann  innerhalb  gewisser,  allerdings  sehr  enger  Grenzen  schwu* 
ken.  Sobald  aber  der  Verlust  über  diese  Grenze  hinausgeht,  dk 
von  dem  nonualen  Gehalte  nicht  weit  abliegt,  sind  die  nonnikt 
Functionen  der  Organe  so  wenig  mehr  möglieh,  ^vie  bei  einem  groM 
Verlust  an  Eiweiss  oder  Wasser.  Ks  gehen  dabei  nicht  etwa  die 
Zellen  zu  Grunde,  sondern  es  tritt  eine  das  Leben  gefährdende  Act- 
derung  in  deren  Functionen  ein.  Es  ist  dieses  Verhalten  analog  des 
einer  complieirten  chemischen  Verbindung,  welche  ihren  individielka 
Charakter  noch  nicht  zu  verlieren  braucht,  wenn  auch  eine  Gnff' 
von  Molekülen  daraus  weggenommen  wird. 

Um  den  Salzverlust  vom  Köri)er  zu  verhindeni  braucht  die  br 
fuhr  von  NUhrsalzen ,  wenn  fUr  die  organinchen  Nahrnngsstole  ^ 
sorgt  ist,  nicht  so  gross  zu  sein  als  man  frllher  annahm:  e»  wifA 
dabei  nur  eine  geringe  Menge  von  Asche  dem  gebundenen  ZoilaiA^ 
entzogen  und  von  dieser  wegen  der  sofortigen  Wieder^erweadH^^ 
nur  wenig  ausgeschieden.  In  der  gewöhnliehen  Nahrung  de«  ft^r 
sehen  nnd  der  Thiere  befinden  sich ,  wenn  sie  den  Bestand  an  Ei* 
weiss  nnd  Fett  erhält,  mehr  wie  genug  Asehebestaudtheile;  w^ 
braucht  daher  für  gewöhnlich  nicht  eigens  fllr  dieselben  zu 
nnr  in  gewissen  seltenen  Füllen  ist  dies  uöthig. 

Wie  gross  ist  nun  der  Bedarf  an  Nährsalzen,  d.  h.  in  weicktf 
Menge  sind  die  Nährsjilze  nöthig,  um  die  Abgabe  von  Sah  ro0 
Küiper  in  verhüten  V    Wir  können  hierüber  nur  wenig  anwapes- 

Db  Aaoheanaacheidung  beim  wohlgenährten  Menschen  giebi  0 

Hgen  Darlegungen  kein  Maass  fllr  den  Bedarf,  da  dabei  i 

*  whebeatandtheile  zur  Aufnahme  gelangen,  die  ab  ■ 
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brauchbar  wieder  entferDt  werden.    Nach  den  Beobachtungen  von 
Pettenkofek  und  mir  beträgt  die  ttigliche  Aussclieidung  von  Asche 
M  mittlerer  gemischter  Kost  25 J  Grm.  {19,5  Grm,   im  Hare  nnd 
|.*2  6rm.   im  Koth);   dies   ist  also  sicherlich   mehr  als  dem  Bedarf 
pricht,  obwohl  dabei  nur  1  ^Vo  der  Gesamrataschemenge  des  Kör- 
erg  ansgeschieden  wird.    Beim  Hunger  findet  sieh  meist  weniger 
bebe  in  den  Exkreten  als  bei  voller  Nahrnngsanfnahme«    Der  von 
mir  nntersnchte  Hund  von  33,8  Kilo  Gewicht  lieferte  in  einer  Stägigen 
I     Uimgerreihe  folgende  Aschemengen  im  Hara*: 

^^  Tag         Asübe         Harnstoff 

^h  1.         5.54  29.7 

^^^^^  2.         2.49  18.2 

^^■^ 

V  8.         2.57  12.9 

H^     Nach  der  Stickstoffausscheidung  im  Harn  nnd  Kotb  sind  in  den 

^ft  Tagen  1S50  Grm.  Fleisch  zersetzt  worden  mit  24.05  Grm.  Asche ; 

im  Harn  und  Koth  waren  23.03  Grm,  Asche  enthalten.   Es  wird  dem- 

Baeh  beim   Zerfall  von  Organei weiss  die  damit  verbundene  Asche 

frei  und  als  nicht  mehr  verwendbare  Substanz  grösstentheils  eut- 

fcmt;  es  sind  dies  für  den  Tag  0.15  ^\o  der  Gesammtasche  des  Thiers. 

Aber  auch  die  Aschemenge  beim  Hunger  zeigt  nicht  den  wirkliehen 

J^iaif  in  der  Nahrung  an,  da  beim  Hunger  wegen  der  Abgabe  von 

OrpueiweiBS  mehr  Asche   verloren  geht  als  bei  Zufuhr  salzfreier 

lahrung.    Die  Ascheabgabe  bei  salzarmer  Kost  liefert  uns  ebenfalls 

«iuen  Anhaltspunkt  ftlr  den  Bedarf:  es  ist  sicherlich  mehr  Asche 

Erhaltang  des  Aschebestandes  im  Körper  nothwendigj  denn  es 

amt  ein  Theil  der  aufgcDonimenen  Asche  unter  den  in  der  Niere 

Darme  gegebenen   Bedingungen  zur  Ausscheidung,  ehe  er 

ndttiig  gefunden  bat. 

Der  Aschegehalt  der  geringsten  Nahrungsmenge,  welche  eben 

einen  Organismus  genügt,  giebt  uns  wohl  eine  annähernde  Vor- 

^k'Ilung  von  der  fUr  ihn  nöthigen  Aschezufuhr;    Der  31  Kilo  schwere 

Hond  von  Bischoff  nnd  mir-  setzte  bei  Aufnahme  von  500  Fleisch 

250  Fett  stetig  etwas  Eiweiss  an  und  gab  wahrscheinlich  noch 

1  VoiT,  Ztschr  l  Biologie.  1.  S.  139,  1^65,  II.  S,  301K  tSGG.  —  Im  täglichen  Koth 
I  I.9H  Gnn.  Trockensubstanz,  0,t5  Grm.  Stickstoff  und  0.36  Grm.  Äsche, 

2  BiBCBOFFU,  VoiT,  Die  Gesetze  der  Ernährung  des  FloischfreBBers.  S.  101  u. 
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etwas  ÄBche  ab;  in  der  täglichen  Nahrung  befemden  sich  nun  6.5  6nn. 
Asche,  also  wesentlich  mehr  als  bei  Aschehnnger  und  bei  (Jesaount- 
hunger  zn  Verlast  gebt.  Für  den  Menschen  können  wir  noch  keine 
Angaben  in  dieser  Beziehung  machen. 

Um  die  Ascheausscheidung  richtig  zu  beurtbeilcni   mnss  man 
bedenken,  dass  die  Verhältnisse  im  Hungerzustande  und  bei  Nah- 
rungszufnhr  verschieden  sind.    Beim  Hunger  (oder  auch  unter  an- 
deren Umständen  z.  B.  beim  Fieber)  gehen  vorzüglich  die  consti^ 
tuirenden  Aschebestandtheile  der  zerstörten  Organe  in  die  Ezkrete 
über,  so  dass  die  Aschezusammensetzung  im  Körper  sich  nicht  Su- 
dert.    Bei  Aufnahme  von  Nahrung,  wobei  der  Bestand  an  organi- 
schen Stoffen  im  Organismus  erhsJten  wird  und  wenig  OrganiBirtes 
zu  Grunde  geht,  findet  nur  ein  geringer  Ascheverlust,  zunächst  ans 
den  Säften  stammend,  statt;  man  muss  daher  nur  so  viel  Hinenl- 
stoffe  zuführen,  um  diesen  Verlust  zu  verhüten.    Alles  was  über  den 
Bedarf  des  Körpers  hinausgeht,  wird  alsbald  wieder  abgeschieden, 
so  dass  fUr  gewöhnlich  die  Aschezusammensetznng  der  Exkrete  tod 
der  der  Zufuhr  bestimmt  wird.    Findet  ein  Ansatz  von  Organeiweiss 
statt,  so  werden  auch  die  zu  den  Organen  gehörigen  Aschebestand' 
theile  mit  angesetzt  und  nicht  ausgeschieden. 

Die  Asche  vertheilt  sich  in  verschiedener  Weise  auf  die  Exkrete 
und  die  Organe  je  nach  der  Art  und  Menge  der  Nahrung,  der  Aus- 
nutzung derselben  im  Darm  und  den  Bedürfnissen  des  Körpers. 

Beim  Hund  werden  bei  Fütterung  mit  reinem  Fleisch  oder  mit 
Fleisch  unter  Zusatz  von  Fett  und  Kohlehydraten  im  Harn  etwa 
81^,0  der  Aschebestandtheile  entfernt;  beim  Hunger  85  o^.  Andere 
ist  es  jedoch  nach  Aufnahme  von  Brod  beim  Fleischfresser  oder  bei 
der  gemischten  Kost  des  Menschen  oder  beim  Pflanzenfresser,  wo 
sich  im  Koth  viel  Residuen  der  Nahrung  finden  und  der  Anthefl  der 
im  Koth  entleerten  Aschemenge  grösser  wird.  Bei  der  gemischten 
Kost  des  Menschen  gehen  76  '^/o  der  Aschebestandtheile  in  den  Harn, 
24  Vo  in  den  Koth  über.^  Beim  ausgewachsenen,  mit  Wiesenhen 
ernährten  Hammel  ist  von  Henneberg '^  der  Kreislauf  der  Mineral- 

1  Dies  ist  jedoch  je  nach  der  Nahrung  sehr  yerschieden,  es  können  11  bU 
56^.0  der  Asche  im  Koth  sich  finden;  siehe  hierüber  Rubneb,  Ztschr.  f.  Biologie- 
XV.S.lse.  1879. 

2  Hennbbebo,  NcueBeiträffo.  Heft  1.  S.  230.  1870.  Die  einzelnen  Aschebestand- 
theile vertheiltcn  sich  auf  die  Exkrete  in  folgender  Weise: 

Kall    Natron     Kalk     Magnesia    Phosphors.     Schwefels.     Chlor    Kiesels. 
Koth      5.3       25.2       110.8        82.1  98.8  35.0  —        114.6 

Harn    84.7        54.4  4.7        25.5  1.7  53.2  86.4  2.2 

Wolle    3.6         —  0.4         0.2 0^^ L6 0.5         0.1 

Summa  93.6       79.6       115.9      107.8  100.7  89.9  86.9      116.9 

Auch  Valentin  (Wagner's  Handwörterb.  d.  Physiol.  I.  S.  421. 1842)  hat  die  \^^' 
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ffe  imtersucht  worden;  von  100  Grni.  der  im  Futter  gegebenen 
Auahebestandtbeile  erschienen  42.2  ^o  im  Harn  (hauptsächlich  Kali 
and  Chlor),  58/2 '^'ft  im  Kotb  (hauptsächlich  Kalk,  Magnesia  und 
Phoaphorsäure)  und  L2  ^^o  in  der  Wolle.  Werden  in  dem  noch  wach- 
aeaden  Organismus  Mineralstoffe  angesetzt,  so  wird  das  BedUrfniss  an 
Ajche  grösser  und  es  findet  sicli  im  Harn  und  Koth  relativ  weniger 
Asche  vor;  es  ist  in  diesem  Falle  auch  die  Ausnutzung  im  Darm 
eine  bessere,  denn  während  nach  Rubneü  der  erwachsene  Mensch 
^M^i»  der  Asche  der  Milch  nicht  resorbirt,  verwerthet  nach  J.  For- 
sten das  4 monatliche  Kind  36.5 'V>  derselhen  nicht,  das  Saugkalb 
nimmt  sogar  nach  Soxhlet*  die  ganze  Asche  bis  auf  2.6  ^'.o  in  die 
Sifte  auf.  Von  100  Grm.  Mineralstoffeu  der  verzehrten  Milch  gehen 
beim  Saugkalb  2,6 ">  in  den  Koth,  44.4 'V«  in  den  Harn  über  und 
53.0^/«  werden  zum  Ansatz  im  Körper  verwendet. 

Was  die  einzelnen  Aschebestandtheilo  als  Nahrungsstoffe  betrifft^ 
*0  ist  vorzUglich  über  die  Verbindungen  der  Alkalien  (Natron  und 
Kali)  mit  Chlor  und  Phosphorsänre,  der  alkalischen  Erden  (Kalk  und 
Magnesia)  mit  Phospliorsäure,  und  über  das  Eisen  Einiges  zu  be- 

Der  in  den  Exkreten  enthaltene  Schwefel  stammt  von  zersetz- 
•wn  Eiweiss  ab;  er  wird  für  die  höheren  Thiere  in  der  Form  von 
Eiweiss  dem  Körper  wieder  zugeführt. 

Es  kommt  vor  Allem  darauf  an  die  Principien,  nach  denen  der 

rihsel  der  Salze  erfolgt,  zu  kennen.  Es  ist  nicht  möglich  auf  alle 
Verschiedenheiten  in  der  Ausscheidung  der  einzelnen  Aschcbe- 
»taodtheile  näher  einzugehen,  da  bei  den  meisten  Untersuchungen 
fer  Art  die  Aschezufuhr  und  auch  die  Übrigen  Kauteleu  nicht  ge- 
hörig berücksichtigt  wurden  um!  das  Wenige,  was  man  sicher  hier- 
IW  weiss,  zum  Theil  bei  der  Beschreibung  der  ZuBammensetzung 
3er  Exkrete  zu  bringen  ist 

Rder  £ii  der  Ifahrutig  atifgünorameneTi  Ascliebestaiidtlieile  auf  die  Exkrete 
3tftgigen  Yersuch  bei  einem  PttTde  bestiniDit. 
ioxHi^BTf  Erster  Beriebt  über  Arbeiten  der  k.  k.  landw.  Versuchsstation  in 
;nBiMidijBnJahreo  ISTO— 1§77,  Wien  IS78,  —  DieYertheilüng  der  einzebieo  Asehe- 
war  folgende: 


im  Koth 

im  Harn 

angesetzt 

Ton  lÜO  Phoaphors&UTQ 

1.1 

2G.4 

72.5 

,       ,    Chlor     .    .    . 

1.2 

95.5 

3.8 

,       ,    Kalk.    .    .    . 

2.7 

0,4 

9t>.9 

.    Magnesia    .    . 
,       .    KaT  .    .    .    . 

3.8 

G5J 

30,5 

2.2 

77.1 

20.7 

»       ,    Natron   .    .    . 

5.4 

65,S 

29J 

,      ,    Eisenoxyd  .    . 

OLl 

— 

31J.9 
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A)  Die  AlkaUen. 

Von  den  Verbindangen  der  Alkalien  mit  Chlor  und  Phoq 
säure  finden  sich,  wie  Liebio  zuerst  dargethan  hat,  die  mit 
vorzüglich  in  den  organisirten  Gebilden,  die  mit  Natron  in  den 
ten  des  Körpers:  im  Blutplasma  ist  das  Natron  vorherrschend 
blatfreien  Muskel  und  in  den  Blutkörperchen  das  Elali.  Der  r 
liehe  Gehalt  der  Zellengebilde  an  Kali  steht  vielleicht  in  Znsam: 
hang  mit  der  leichten  Imbibitionsfähigkeit  thierischer  Hembr 
für  Kalisalze.  Nach  den  Analysen  von  A.  v.  Bezold^  ist  das 
hältniss  der  beiden  Basen,  Natron  und  Kali,  in  der  ganzen  Wi 
thierreihe  im  Gesammtorganismus  nahezu  das  gleiche,  sie  finden 
in  äquivalenter  Menge  vor;  ftlr  die  Maus,  das  Kaninchen  nnd 
Katze  hat  Bunge^  diese  Angabe  annähernd  bestätigt,  nnr  flbeni 
entsprechend  dem  Alkaligehalt  der  Nahrung  beim  Pflanzenfre 
ein  wenig  das  Kali,  beim  Fleischfresser  das  Natron.  Manche  Thi 
z.  B.  die  Puppen  der  Schmetterlinge,  sind  jedoch  nach  Bunge  i 
natronarm,  was  wohl  von  dem  Verhältniss  der  Säfte  nnd  organisi 
Gebilde  im  Thier  abhängig  ist. 

Die  Alkalien  werden  grösstentheils  im  Harn  entfernt,  nur 
ringe  Mengen  im  Koth,  wenigstens  beim  Fleischfresser,  bei  wdd 
nach  animalischer  Kost  im  spärlichen  Kothe  fast  keine  in  Wa 
löslichen  Aschebestandtheile  angetroffen  werden;  die  im  Kothe 
Menschen^  bei  gemischter  Kost  und  in  dem  der  Pflanzenfn 
(S.  360  Anmerkung)  enthaltenen  Alkalien  stammen  vorvriegend 
der  Nahrung  ab,  von  der  ein  beträchtlicher  Theil  unvenverthet 
der  ausgeschieden  wird.  Wird  der  Darm  rascher  entleert,  z.  B. 
Diarrhöen,  so  finden  sich  in  den  Fäccs  mehr  Alkalien,  vor  A 
Natron,  von  den  Verdauungssäften  herrührend.*  Im  Speichel  ist 
Alkali  enthalten ;  in  den  Sputis  geht  daher  Alkali,  besonders  NaI 
verloren,  bei  Entzündung  der  Mundhöhle  sind  die  Kalisalze 
herrschend.^ 

Die  Menge  der  Alkalien  im  Harn  und  das  Verhältniss  von ' 
und  Natron  ist  vorzüglich  von  der  Art  und  Menge  der  Nahrung 


1  A.  v.  Bezold,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  IX.  S.  241.  1858. 

2  Bunge,  Ztschr.  f.  Biologie.  X.  S.  3is.  1874. 

3  Lehmann,  Lebrb.  d.  physiol.  Chem.  II.  S.  117.  1853.  —  Fleitmans,  Ai 
Physik.  LXXVI.  S.  35<).  —  Porter,  Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.  LXXI.  S.  109.  -  Bs 
LiN,  Ebenda.  LIX.  S.  335.  —  Rogers,  Ebenda.  LXV.  S.  85. 

4  C.  Schmidt,  Charakteristik  d.  epidem.  Cholera.  S.  90.  1850. 

5  Salkowhki,  Arch.  f.  path.  Anat.  LIII.  S.  200.  Nach  Manapsein  enthalte! 
Muskeln  Hebernder  Thiere  weniger  Salze  und  Extraktivstoffe  (Arch.  f.  path.  i 
1S72.S.220). 
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händig.  In  den  wichtigeren  vegetabilischen  Nahrnngsniitteln  ist  daa 
Verhältniss  von  Kali  zu  Natron  ein  weit  höheres  als  in  dem  6e- 
Mnuntorganismus  nnd  in  den  animalischen  Nahrungsmitteln.  Der 
lungernde  Körper  scheidet  vorzüglich  Kalisalze,  wclclie  bei  der  Zer- 
ßtönmg  der  Organe  frei  geworden  sind,  und  weniger  Natron  aus. 
Beim  Fieber  ist  nach  Salkowski  im  Harn  3—4  mal  mehr  Kali  ent- 
ialten  als  im  fieberfreien  Zusüind,  da  dabei  wie  beim  Hunger  be- 
SOöders  die  kalireichen  Gewebe  angegriffen  werden;  es  erscheint 
20gleicli  sehr  wenig  Natron,  so  dass  wahrscheinlich  Natron  zurttck- 
gehalten  wird,  das  dann  in  einigen  Fällen  nach  der  Krisis  zur  Aus- 
|»c!ieidnng  kommt* 

lieber  die  Bedeutung  des  Chlorkaliums  in  den  Geweben  ist 

floch  nichts  Sicheres  bekannt.    Es  wird  als  solches  in  animalischen 

Lnnd  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  zugeführt;   es  kann  sich  aber 

[ttcli  erst  im  Körper  aus  Chlornatrium   und  Kaliumphosphat  bilden. 

Mehr  als  über  das  Chlorkalium  wissen  wir  Über  das  Chlor- 

oatrium.    Dasselbe  findet  sich  unter  den  Aschebestandtheilen  des 

Blutplasmas,    der  Lymphe,    des  Speichels,    des  Magensaftes,    des 

Schweisses  u,  s.  w.  in  überwiegender  Menge  constant  vor.  Man  hat 

ÄDgegeben,  es  habe  die  Aufgabe,  die  Auflösung  der  Blutkörperchen^ 

und  die  zu  grosse  Quellung  der  Zellen   und  Gewebe  zu  verhüten, 

sowie  den  Durchgang  von  StofFlösungen  in  und  ans  den  organisirten 

j^  Gebilden   zu   begünstigen  ^\  gewisse  eiweissartige   Stoffe   (Globulin, 

fcUyogin)  zu  lösen,  und  endlich  das  Material  für  das  Chlor  und  Natron 

^baocher  Verdauungssäfte  zu  Liefern. 

^B     Das  Chlornatrium  wird  nach  meinen  Versuchen  am  TJtind^  ent- 
Wpgeu  früheren  Angaben,  vollständig  im  Harn  und  Koth  ausgeschieden^ 
"  wenn  es  nicht  im  Körper  zurückgehalten  wird*   Nur  beim  Schwitzen 
gebt  auch  etwas  durch  den  Seh  weiss  ab/' 

In  den  vom  Menschen  verzehrten  animalischen  Nahrungsmitteln 
ist  es  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  wie  z.  B.  im  Muskelfleische 
f>der  in  der  Milch,  in  noch  geringerer  aber  in  den  meisten  Vegeta- 
bilien,*  Wir  setzen  daher  den  Speisen  aus  dem  Thier-  und  Pflanzen- 

\  ZrELzEB  (Centfalbl.  f.  cL  med.  Wiü3.  1S77.  No.  42  u,  43;  Deutacli.  Ztschr.  t 
l*^ct.McMl.  ISTS.  No.  2n.  3)  verglich  boL  vürschiedenen  Zust&nden  das  VerhäJtniss 
^^^  hkknioti'  zum  Kaüurn^  Natrinra,  und  Chlor  iin  Harn,  B«i  ExcitationszuBtün- 
pi  Eand  et  eine  Verminderung  des  Chlonuitriums  und  eine  Zunahmo  des  Chlor- 
KilimM',  das  umgekehrte  bei  DepressionszustÄnden. 

'i  Job.  MtLLEiijÄnn,  d,  rhvisik*  1S32, 
•  3  LinBit.,  Chem.  Briefe,  S.  4S0, 1S51 ;  Ann.  d,  Chem.  LXII,  S.  344. 1847. 

4  VoiT,  Unters,  üb.  d.  EinÜnss  des  Kochsalzes  u. «.  w.  8.  2(*,  lH(io. 

5  EiKKs,  Arch.  f.  Anat,  iL  PhvsioL  lstJ2,  S.  325. 

^     ft  HcjsoE,  Ztuchr.  f.  Biologie.  X,  S.  2l»5.  1ST4-,  mit  genauen  Beatimnuingen  dea 
****"♦  Kitfon-  u.  Chlorgehalts  verschiedener  Np^hrungsniittoL 
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reiche  meist  Kochsalz  zu  und  sind  sehr  begierig  nach  demaelba 
auch  Thiere,  namentlich  Pflanzenfresser  nehmen  es  mit  grosser  Qu 
auf.  Es  ist  aber  möglich  ohne  Zusatz  von  Kochsalz  zu  der  gewOhi 
liehen  Nahrung  auszureichen  und  den  nöthigen  Gehalt  an  Kochia 
und  Natronsalzen  zu  erhalten,  da  die  meisten  Pflanzen-  und  Fleiid 
fresser  zeitlebens  kein  Kochsalz  eigens  aufnehmen. 

Der  Fleischfresser  (der  Hund)  lebt  auf  die  Dauer  von  reiiM 
Fleisch  unter  Zusatz  von  Fett.  Im  frischen  Fleisch  findet  man  oi 
0.069%  Chlor,  entsprechend  0.11i'>,o  Chloruatrium ;  in  :>00  Gn 
Fleisch,  mit  denen  ein  Hund  von  30  Kilo  Gewicht  mit  200  Gnn.  Fh 
auf  die  Dauer,  selbst  Jahre  lang,  ausreicht,  werden  daher  nur  0.6  Gm 
Kochsalz  im  Tag  zugeführt  und  doch  zeigen  die  Säfte  desselben  da 
normalen  Natrongehalt  und  wird  im  Magen  saurer  Magensaft  abge- 
sondert. Dem  entsprechend  cuthalten  die  Exkrete  nur  in  SpiRi 
Chlor,  der  Koth  so  gut  wie  keines,  der  Harn  nur  sehr  wenig;  ick 
fand  im  letzteren  bei  Zufuhr  von  500  Grm.  Fleisch  und  200  Gm 
Fett  nur  0.2S  Grm.  Kochsalz,  bei  1500  Grm.  Fleisch  1.1  Gnu.  Diei 
ist  allerdings  mehr  als  das  hungernde  Thier  liefert ;  denn  Falce*  er 
hielt  in  einem  Falle  von  0.221  Grm.  am  ersten  Huugertage  bis  n 
0.017  Grm.  am  23.  Tage,  in  einem  anderen  Falle  von  O.ol7  6ni 
am  ersten  bis  zu  0.0 IG  Grm.  am  00.  Hungertage.  Es  reicht  abe 
beim  Fleischfresser  die  in  der  Nahrung  vorhandene  höchst  gerinp 
Chlomatriummenge  hin,  die  Kochsalzausscheidung  zu  decken. 

Wieviel  der  Mensch  Kochsalz  zuführen  uiuss,  um  dem  Kuchsili- 
bcdUrfniss  eben  zu  genügen ,  ist  nicht  bekannt ;  es  kann  dies  abci 
nicht  viel  sein,  da  auch  hei  ihm  beim  Hunger  die  KochisalzansKhci- 
dung  im  Harn  ^ehr  sinkt,  ja  fast  ganz  aufhört.*  Ein  Säugling  be 
kommt  in  1  Liter  Frauenmilch ,  mit  der  er  sich  ein  Jahr  lang  er 
nlihrt,  täglich  nur  0.7*.)  Grm.  Kochsalz.  Der  Mensch  nimmt  in  dei 
meisten  Füllen  un.««treitig  mehr  Chloniatrium  auf  als  er  zu  obigca 
Zwecke  im  Minimum  nöthig  hat.  Der  Ueberschuss  wird  daher  an 
einem  andurrn  Grunde  verzehrt:  eine  ungesiilzene  Speise  schmecki 
uns  nicht  und  das  Kochsalz  ist  uns  nicht  nur  ein  NahrungsstoflT,  M* 
dem  auch  da:»  wichtigste  Gcnusi^niitti'l ,  das  da,  wo  es  schwer  ii 
erlangen  ist,  höher  als  (lold  geschätzt  wird. 

Der  Pflanzenfresser  erhält  in  den  grossen  Massen  des  Fntlrt» 
nicht  unbedfutende  Mengrn  von  Chlomatriuni ;  ein  Pferd  von  427  Kile 
Gewicht  nimmt  nach  Valkntin  täglich  im  Tränkwa^ser  0.2  (im- 
Chlor,  im  Heu   li{.7  iirm.,  im  Hafer  1.2  Grm.,  im  Ganzen  also  1^1 


1  Kalck, 

2  O.  ^^tlll 


ii<MtnM^*  zur  riiyhinlnfriv  u.  >.  >».  S.  *.M.  1h75. 
LizLN.  Arch.  t.  Aiiat.  ii.  Thy««!«!.  I'^ti.l.  S.  31. 
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Chlor  auf,  wovon  7.4  Grm,   im  Harn  und  6,6  Gnn-   im  Koth 
rieder  erscheinen. 

Sobald  mao  den  Kahrniigsmittelü  Kochsalz  zusetzt,  tritt  alsbald 
ne  grössere  Menge  von  Kochsalz  im  Harn  auf.  Hat  der  Körper 
vorher  nur  v^enig  Kochsalz  empfaugen,  wie  es  z.  B.  beim  Fleisch- 
freaser  nach  Flitterung  mit  reinem  Fleisch  der  Fall  ist,  so  wird  in 
ihm  nach  meinen  A' ersuchen  in  den  ersten  Tagen  etwas  von  dem 
Salz  aufgespeichert,  bald  aber  findet  sich  in  den  AusscheiduBgen 
wieder  ebensoviel  als  zugeführt  worden  ist.  Diese  Zurückhaltung 
des  Kochsalzes  haben  zuerst  Bcciiheim  und  Wagner  f,  dann  Kaüpp^ 
erkannt.  Die  Grösse  der  Aufspeicherung  für  den  ganzen  Körper  des 
Hüodes  ist  jedoch  nur  eine  sehr  geringfügige^  nur  etwa  4—5  Grm,; 
beim  Menschen  scheint  sie  bedeutender  zu  sein.  Kehrt  man  nach 
Aü&ahme  einer  grösseren  Kochsalzraenge  zu  der  geringeren  zurück, 
80  wird  das  vorher  im  Körper  aufgespeicherte  Salz  in  wenigen  Tagen 
wieder  abgegeben.  Das  in  eine  Yene  oder  in  den  Magen  eines  Hundes 
eingespritzte  Kochsalz  verlilsst  sehr  rasch  den  Körper;  nach  Falck's^ 
^rgfiltigen  Untersuchungen  erseheint  gleich  in  der  ersten  Stunde 
etB  ansehnlicher  Theil  des  Salzes  im  Harnj  in  der  dritten  Stunde 
Dich  der  Eijispritzung  ist  das  Maximum  der  Ausscheidung  erreicht 
önd  schon  nach  S  Stunden  ist  alles  entfernt. 

E»  besteht  demnach  in  den  Säften  und  Geweben  eine  gewisse 
^Breite  des  Kochsalzgehaltes,  aber  dieselbe  bewegt  sich  in  engen 
BDzen;  das  Minimum  und  das  Maximum  liegen  sich  so  nahe,  dass 
Procentgehalt  kaum  eine  Aeuderung  erfährt.  Es  ist  noch  un- 
^tändlieh,  warum  day  Blut  trotz  Einführung  einer  grossen  Salz- 
ge  nicht  eine  höhere  Concentration  an  Salz  annimmt;  eine  ge- 
!  Qnantität  von  Salz  muss  jedoch  fest  gehalten  werden,  so  dass 
«e  nicht  entfernt  werden  kann,  was  daraus  hervorgeht,  dass  bei 
^ochsalzhunger  das  Kochsalz  aus  dem  Harn  fast  verschwindet,  ob- 
"'f'hl  das  Blut  noch  genug  davon  enthält.  Im  ganzen  Körper  des 
ilundeg  von  lir»  Kilo  befinden  sich  etwa  22  Grm.  Chlor,  entspre- 
^ki'iul  36  Grm.  Chlornatrium,  davon  sind  etwa  7  Grm,  im  Blut  und 
^  Grm,  in  den  Übrigen  Organen;  da  vom  Hund  beim  Hunger  nur 
||-^~0.3  Grm,  Kochsalz  ausgeschieden  werden,  so  werden  dabei  täg- 
*h  nur  0,7  ''yo  der  Kochsalzmenge  des  Körpers  entfernt. 

Giebt  man  in  der  übrigen  Nahrung  kein  Kochsalz^  so  verliert 


t  ßic^HBiif  u.  Waowkr,  Arch.  f.  physiol.  HeiUt.  Xm.  S.  93.  1864. 
*  Kacpp,  Ebenda.  XIV.  S.  3S5,  \sfyb. 

JJ^ALCJt.  Arch.  f.  path-  Anat.  LVL  S.  315, 1672.  —  FmBJ>B.  Ml) lleb,  Beitrag z. 
nitf^uag  de£  CblornatriuiDs.  Marburg  1S72. 
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der  Organismus  allmählich  von  dem  in  ihm  vorhandenen  Salz,  je- 
doch wird  dabei  Yorzüglich  nur  der  Überschüssige  Vorrath  abgegeiien 
und  darnach  von  dem  nothweudigen  Bedarf  nur  gerincre  Mengen,  io 
dass  schliesslich  die  Concentration  des  Kochsalzes  im  Blut  und  in 
den  Geweben  nicht  wesentlich  abgenommen  hat.  Daraus  lässt  su-h 
schliessen,  dass  dieser  fester  gehaltene  Antheil  des  Kochsalzes  nntli- 
wendig  fUr  den  Bestand  und  die  Vorgänge  im  Körper  ist,  und  also 
das  Kochsalz  zum  Theil  ein  wirkliches  Nährsalz,  ein  Nahninp^toff 
für  den  Thierkörper  ist. 

Es  liegt  noch  kein  Versuch  vor,  bei  welchem  der  Koeh^zhno^r 
bei  Zufuhr  der  tlbrigen  Nahrungsstoifc  so  lange  fortgesetzt  worden 
ist,  bis  krankhafte  Erscheinungen  ans  Mangel  an  diesem  äalz  einge- 
treten sind.  Beim  allgemeinen  Hunger  werden  auch  andere,  nament- 
lieh  organische  Stoffe  vom  Körper  abgegeben,  bei  den  Aschehniijrer- 
versuchen  von  F(»rster,  bei  welchen  zuletzt  so  gut  wie  kein  Chlor 
mehr  entfenit  wurde,  noch  andere  Aschebestandtheile:  man  wein 
daher  nicht,  welchen  Antheil  der  Kochsalzmangel  dabei  an  den  & 
scheinungen  hatte. 

Es  sind  am  Menschen  mehrere  Versuche  bei  Zufuhr  ungesalzener 
Speisen  augestellt  worden,  wobei  aber  immer  noch  so  viel  Koch^sll 
gegeben  wurde,  als  der  Hund  bei  Fütterung  mit  reinem  Fleisch  ond 
Fett  erhält.  Im  Anfang  wird  dabei  der  Ueberschuss  des  Koch«l«s 
im  Harn  entfenit,  dann  bleibt  sich  die  Ausscheidung  ziemlich  gleich.' 
In  den  von  WirsDT  ausgeführten  Versuchen  kamen  folgende  MeD(:en 
von  Kochsiilz  im  Hani  zum  Vorschein: 


1. 

Tag 

7.21 

2. 

n 

:u\2 

'^. 

n 

•2.14 

i. 

n 

\,'M\ 

5. 

n 

l.OM 

E.  Klein  und  E.  Verson*  haben  acht  Tage  lang  bei  einer  Üf 
liehen  Kochsalzzufuhr  von  höchstens  l.lGrni.  gelebt  und  keine  b^ 
sonderen  Unannehmlichkeiten  verspUrt.  Der  Köri>er  gab  in  die«n 
S  Tagten  10.1»  ümi.  Kochsalz  durch  Harn  und  Koth  ab;  es  ist  aber 
zu  bemerken,  dass  die  Versuchsperstm  an  einen  sehr  reichlirben 
Salzverbrauch  (27  Orm.  im  Tag)  gewiilmt  war.  Tn»tzdem  war  dtf 
Koclisjilz  im  Körper  noch  längst  nicht  erschöpft;  das  Blut  rntbifk 
nänilirh: 

I   Vau  k.  Arzni'iinittrlli'hnf  I.  S.  12'».  Marhiin:  l^:.o.  —  KArri",  Arch.  f.pky-''*' 
Hfilk.  iH.-i:».  ^.  >:►.       \Vi  MIT.  .Tiiimi.  f.  prart.  rhi-ni.  LIX.  S.  .i.M.  |s:,3. 
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2  KiKiN-  »I.  VrK*oN.  SitziCNlM-r.  «1.  WinuT  Acail.  Math.-phys.  L'l.  IV.  i2»  >  ' 
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«'/oKoebialz 

absalut«  Menge 

von  KochR»h 

vor  dem  Versuch           0,402 

17.7 

währentl  des  Versuclis    0.282 

12.3 

nach  tiem  Versuch         0,425 

19,0 

Das  Blttt  hat  also  bei  dem  achttägigen  Kochsalzhunger  nur 
5.4  6rm.  ^  31  "/0  seines  Kochsalzes  verloren,  die  übrigen  Organe 
wrahrs^bemlich  verhältnissmässig  noch  weniger. 

Klein  nnd  Verson  echliessen  aus  ihren  Versuchen,  dass  das 
Kochsalz  gar  kein  Nährsalz  sei,  sondern  nur  ein  GenuBsmittel,  und 
^atz  entbehrt  werden  könne.  Dies  ist  nicht  ganz  richtig^,  denn 
<ier  Körper  enthielt  immer  noch  Kochsalz  in  beträchtlicher  Menge, 
Erst  dann^  wenn  im  Blute  und  den  tibrigen  Organen  kein  Kochsalz 
lüehr  ist  und  doch  keine  pathologischen  Erscheinungen  auftreten, 
durfte  man  schliessen,  dass  dasselbe  zu  entbehren  wäre.  Es  wurden 
femer  noch  J.4  Grm.  Kochsalz  in  der  täglichen  Nahrung  geboten; 
rin  Hund  von  35  Kilo  reicht  mit  0.6  Grm,  Kochsalz  aus.  Dass  bei 
Kocbsalzhunger  die  Oxydation  des  Eiweisscs  nicht  erhobt  wird,  wie 
Klein  nnd  Vekhon  meinen,  hat  Förster"^  gezeigt. 

Anch  ScuENK"*  hat  dargethan,  dass  das  Kochsalz  ein  nothwen- 
diger  und  zur  Zusammensetzung  gehöriger  Bestandtheil  des  Blutes 
Ut  Bei  mit  chlorfreiem  Sagopulver  gefütterten  Kaninchen  nahm  der 
Gehalt  des  Blutes  an  Chlor  nur  sehr  wenig  ab;  bei  einem  Hunde, 
im  er  während  20  Tagen  ausgekochte  Fleischrllckstande  gab,  «ahm 
der  Chlorgehalt  des  Harns  rasch  bis  auf  ein  Minimum  (0.0t  Grm. 
am  9.  Tag)  ab,  wilhrend  der  des  Blutes  fast  unverändert  blieb. 

BuNfiE  *  stellte  eine  H3^pothesc  über  die  Nothwendigkeit  des 
Kochsalzzusatzes  zu  der  Nahrung  auf.  Er  hatte  gefunden,  dass  das 
^Ibrend  eines  Tags  gegebene  Kaliumphosphat  durch  gegenseitigen 
Aüitaüsch  (in  Natronphosphat  und  Chlorkalium)  dem  Körper  Chlor 
^ttd  Natron  entzieht.  Er  glaubte  aus  diesem  Umstände  das  auf- 
falWe  Kochsalzbedürfhiss  der  Pflanzenfresser  erklären  zu  können, 
*ia  in  deren  Nahrung  der  Gehalt  an  Kali  den  an  Natron  weit  über- 
wiegt' Es  findet  sich  allerdings  in  der  täglichen  Nahrung  der  Pflan- 
er  häufig  nicht  weniger  Natron  und  so  viel  Chlor  wie  in  der 
r Fleischfresser,  erstere  nehmen  aber  darin  wenigstens  doppelt  so 


1  VotT,Sitzg»ber.  d.  bayr.  Acad.  IT.  (i)  S.  510. 1S«9. 

2  FoRÄTKR,  Ztschr.  f.  Binlogte.  IX.  S.  309.  IS73. 
l  ScmesTK.  Anat-physiol  Unt<?r9.  S.  19.  Wien  IS72. 
*  Bomm,  Ztschr.  f.  biraofenc,  IX.  8,  MH,  1^73,  X.  S.  HL  1874. 

^$  El  lit  auch  2U  beachten ,  tlass  manche  Ve<Tftabilien  «ehr  wenig  Natron  ent- 
j  Jjjlßöiidtfei  Ansehnlich  er  Thcil  desgelben  vom  Ptlanzenfresyer  nicht  rcsorbirt  wirtl^ 
Ibrfm  Fleischfresser  die  Auslaiiijung  ehie  fast  vollständige  ist. 
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viel  Kali  anf  als  letztere;  bei  jenem  Austausche  handelt  es  sich  nie 
um  die  absolute,  sondern  um  die  relative  Menge  beider  Salze. 

Nun  ist  es  durch  Bunge  sicher  ermesen,  dass  wenn  in  d 
Säften  noch  ttberschtlssigcs  Kochsalz  sich  befindet,  an  dem  eini 
Tage  der  Kalidarreichung  neben  der  vermehrten  Kaliansscheidn 
auch  mehr  Chlor  und  Natrium  in  den  Harn  tibertritt;  allein  bei  ein 
längere  Zeit  fortgesetzten  Aufoahme  von  Kalisalzen  ist  dies  wbI 
scheinlich  nicht  der  Fall.  Es  tritt  wohl  nur  an  die  Stelle  des  fÜH 
schttssigen  Kochsalzes  Ghlorkalium  ein.  Aus  den  Angaben  von  Bum 
geht  schon  hervor,  dass  der  Organismus  durch  die  einmalige  U 
tronentziehung  schon  so  erschöpft  an  Kochsalz  ist,  dass  er  die  IVfg 
darauf  weniger  Natron  ausscheidet  als  normal  und  von  dem  in  de 
Nahrung  aufgenommenen  zurtlckhält. 

Die  Frage  nach  der  Grenze,  bis  zu  welcher  der  Organismiu  be 
fortgesetzter  Kaiizufuhr  fortfährt,  Natron  abzugeben,  ist  experimentd 
bis  jetzt  zwar  nicht  entschieden^;  jedoch  thun  die  Versuche  wemg 
stens  die  rasche  Abnahme  der  Natronentziehung  dar. 

Wenn  aber  auch  die  Verdrängung  des  Natrons  ihre  Grenze  bat 
so  kann  doch  Bunqe's  Ansicht  vollständig  richtig  sein,  d.  L  dud 
die  Herabdrückung  des  Natrongehaltes  des  Körpers  auf  das  änssenb 
Maass  ein  Bedttrfniss  nach  Natron  bestehen,  dessen  Befiriedigong  an 
gestrebt  wird. 

Bunge  hat  femer  vielfache  Angaben  ttber  den  Kochsalzconfliu 
bei  den  verschiedenen  Völkerschaften  gemacht,  nach  denen  die  voi 
Vegetabilien  lebenden  Stämme  Kochsalz  geniessen,  die  von  Fleiiel 
lebenden  aber  nicht. 2 

Es  können  also  die  Pflanzenfresser  auch  ohne  Zusatz  von  Kocb- 
salz  zu  ihrem  Futter  leben,  wenigstens  nehmen  die  meisten  der- 
selben während  des  ganzen  Lebens  viele  Generationen  hindurch  kein 
Salz  auf.  Es  ist  daher  ihr  Organismus  noch  im  Stande  bei  der  nor- 
malen Nahrung,  in  welcher  der  Kaliüberschuss  kein  sehr  grosser » 

1  Siehe  über  die  Natronentziehung  durch  Kalisalze  auch:  Gäthoens, Dorvit^ 
med.  Ztschr.  I.  S.  358. 1 S7 1 ;  J.  Kuetz,  Ueber  Entziehung  von  Alkalien  aus  demlto' 
körpcr.  Diss.  inaug.  Dorjmt  1  sT4 :  Dkhn,  Ueber  die  Ausscheidung  der  Kalisalze.  W^ 
inaug.  Rostock  1 STG  n.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIII.  S.  353. 1876.  —  Umgekehrtwiitt 
durch  Aufnahme  von  Natronsalzen  die  Kaliausscheidung  im  Harn  vermehrt.  61^^' 
(lENRu.  KuRTz  konnten  zwar  danach  keine  deutliche  Steigerung  der  Kalimenge  fii^: 
den,  sie  wird  aber  schon  von  Boecker  (Prager  Vierte^jahrschr.  IV.  S.  1 17. 1854)0^^ 
von  Ed.  Keinson'  (T'nters.  üb.  d.  Ausscheidung  d.  Kali  imd  Natrons  durch  den  Hi{? 
Di.ss.  inaug.  Dorpat  ls<)4)  angegeben.  Feder  (Zt^ichr.  f.  Biologie.  Xin.  S.  2S3.  l^** 
XIV.  S.  17*2.  1S7S)  fand  nach  Darreichung  von  Kochsalz  und  Salmiak  die  Kali*^ 
Scheidung  vennehrt.  , 

2  Siehe  darüber  auch:  Victor Hehn,  Das  Salz,  eine kultnrhiHtorische Sta^ 
Berlin  1  ^7  :j. 
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braucht  (wie  z.B.  im  Wiesenheu,  den  Riedgräseni),  der  Cblor 
und  Natrott  entziehenden  Wirkung  der  Kalisalze  so  weit  Widerstand 
znleiBteD,  daas  die  norraaleu  Functionen  nicht  gestört  werden.  In 
pwisgeD  Fällen  könnte  aber  doch  die  Widerstandsfähigkeit  gegen 
dag  Kali  ungenügend  sein^  z*  B.  hei  den  kalireichen  Kartoffeln  und 
dem  Klee,  von  denen  es  fraglich  ist,  ob  sie  die  Pflanzenfresser  län- 
gere Zeit  hindurch  ohne  Salzzusatz  ernäbren  können.  In  dem  Wei- 
zen, Roggen,  den  Kartoffeln  und  LeguTuinosen  ist  verhäUnissmässig 
•ehr  yiel  Kali  enthalten  ^  also  gerade  in  den  Kahrungsmitteln,  die 
4i8  Volk  und  der  Arbeiter  vorherrschend  geniesst.  Darum  meint 
mh  Bunge,  dass  fUr  die  ärmeren  Volksklassen  das  Kochsalz  ein 
weatbehrlicher  Nahrungsstoff  sei. 

(Eä  kann  wohl  nicht  zweifelhaft  sein^  daas  ein  gewisser  Zusatz  und 
Ceberschus«  von  Kochsalz,  über  den  unumgänglich  nöthigen  Bedarf  bin- 
totf,  günstige  Einwirkungen  auf  den  Körper  liervorbringt.  Alle  Land- 
wirthe  berichten,  dass  die  pHanzenfressenden  Hausthiere  besser  gedeihen, 
»enn  man  ihrem  Futter  Salz  zufügt  Die  Thiere  fressen  nach  Barral^ 
feber  bei  Salzzusatz^  was  auch  die  Hunde  Kkmmericd's^  zeigten,  welche 
Üe  FleiächrUckstände  mit  den  Fleiscbaalzeii  und  Kochsalz  gern  verzehrten, 
ohne  dieselben  aber  nicht  an  Gewicht  zunahmen,  d.  h.  weniger  fraasen. 
Kich  E.  WoLFF  werden  die  Thiere  durch  Beigabe  einer  maa^igen  Menge 
^on  SäIz  zur  Aufnahme  eines  grösseren  Futterquantums  bestimmt,  so  dass 
^  Futter  durch  seine  Scbmackhaftigkeit  an  Nähreiiekt  zu  gewinnen 
«clieiot.  In  dieser  Beziehung  wirkt  also  das  Kochsalz  nicht  direkt  aU 
Näirealz^  sondern  indirekt  als  Genussmittel.  Nach  den  Angaben  von 
B(WS«ixöAiiLT  ^*  übt  das  Kochsalz  bei  Hindern  keinen  wesentlichen  Ein- 
tai  «iif  den  Fleisch-,  Fett*  und  Milchertrag  aus,  aber  das  Salz  batte 
ftr  dis  Ansehen  und  die  Beschaffenheit  der  Thiere  eotschieden  eine  gUn- 
Ä%c  Wirkung,  was  schon  Punius  und  Haller  erwähnen.  Man  könnte 
tb  auch  denken,  das  Kochsatz  habe  einen  Eintiusg  auf  die  Verdaulich- 
kit des  Futters  im  Darme.  Groüvex  *  sah  bei  Fütterung  von  Ochsen 
teii  ßoggenstroh  keine  erhöhte  Ausnützung  eintreten.  Nach  E.  Wolff^ 
fewirkt  das  Chloraatrium  bei  Hammeln  unter  Umstünden  eine  bessere 
Verdauang  des  Robproteins  im  Wieaenheu ;  dagegen  trat  diese  Wirkung 
^h  HoFMEisTEß^'  bei  einem  an  verdaulicher  Proteinsubstanz  ziemlich 
Futter  nicht  ein;  auch  Weiske^  konnte  hei  Hammeln  keine  Äen- 


. .     l  Babbax*,  Statique  cblmique  des  aniinaux,  appliquee  npdcialcment  k  la  quostion 
lvr«niplo[  tgricole  du  sei  p.  4;iO.  Paris  1S5U. 

t  Krmmmhich,  Arch.  f.  d.  ges,  Physiol  U.  S,  75.  tS69, 

3  BocssDcoAULT,  Ann.  d.  chim.  etd.  pbys.  (3)  XIX.  p.  117;  XX.  p.  113,  XXII. 
f  l  H6,  I8i<*.  —  Pi^üViBz ,  Compt.  rend.  XXV.  p.  1 1  (K  1 848 ;  BuM.  de  Fäcad.  de  möd. 
I  **^^  p.  Iü77.  —  DüPAHQUiER,  Journ.  de  pbann,  et  de  cbim.  (3)  IX.  p.  339. 

*  QiiO[7V]cir,  Zweiter  Bericht  u.  s.  w.  1  s<>4.  S.  322. 

T  WoLFF,  Die  Versuchsatation  Hohenbeim.  S.  6S.  tSTO. 

^'  lIviPionsTÄB,  Landw.  Versuctis Stationen.  VI.  S.  196. 18Ö4. 

■«  W'usEM,,  Jowm.  f.  Landwirthschaft.  l'sT4.  S.  37ü. 

I  i«r  Pbjtiobgi«,  Bd.YL  34 
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deruDg  in  der  Verwertbung  des  Futters  durch  das  Salx  consUtireu.   Du 
Kochsalz  hat  also  in  dieser  Richtung  kaum  eine  Bedeutang. 

Die  phosphorsaurcD  Alkalien*  spielen  sicherlich  eine 
grosse  Rolle  bei  den  Processen  im  Thierkörper.  Das  Kaltamphof- 
])hat  findet  sich  in  allen  organisirten  Gebilden,  auch  in  den  einfach- 
sten Organismen,  und  gehört  nothwendig  zu  ihrem  Bestand.  Dai 
alkalisch  reagirende  Katronsalz  ist  von  Bedeutung  für  die  Voiginge 
im  Blut  und  den  Säften  ^ ;  es  ist  das  Lösungsmittel  fllr  manche  Ei- 
weissstoffe,  fllr  Harnsäure  u.  s.  w.  Sie  sind  in  den  Organen  nnd 
Säften  neben  den  Chloralkalien  in  grösster  Menge  enthalten,  nnd  die 
stetigen  Begleiter  der  eiweissartigen  Substanzen,  zu  denen  sie  in  enger 
Beziehung  stehen. 

In  den  vegetabilischen  und  animalischen  Nahrungsmitteln  find 
sie  gewöhnlich  in  gentlgender  Menge  vorhanden,  um  den  Verlost  so 
Alkaliphosphat  vom  Körper  zu  verhüten;  es  ist  aber  noch  nicht  be- 
kannt, wieviel  man  zu  diesem  Zwecke  zufllhren  muss.  Die  Ausschei- 
dung der  Phosphorsäure  beim  Hunger  ist  wesentlich  grösser  als  die 
des  Chlomatriums  (nach  E.  Bisciioff  ^  beim  Hund  täglich  im  Mittel 
1.1  Grni.  im  Harn  gegen  0.2—0.3  Grm.  Kochsalz),  da  beim  Hänfner 
vorzüglich  die  das  phosphorsaure  Kali  im  Ueberschuss  enthaltendeo 
Muskeln  und  weniger  die  kochsalzreichen  Säfte  an  Masse  abnehmeo. 
Nach  den  früheren  Betrachtungen  ist  es  leicht  erklärlich,  wirm 
bei  reichlicher  Zufuhr  von  phosphorsauren  Alkalien  z.  B.  in  gnV 
seren  Portionen  von  reinem  Fleisch,  sehr  viel  von  ihnen  im  Hin 
erscheint  und  die  Menge  der  aufgenommenen  Phos]>hor8äare  geniB 
der  ausgeschiedenen  entspricht;  so  hat  z.  B.  E.  Bi8C1I0FP  nach  Fit- 
terung  des  Hundes  mit  2000  Grm.  Fleisch  (mit  8.90  Grm.  Phosphor- 
säure)  8.S5  Grm.  Phosphorsäure  in  den  Exkreten  aufgefanden. 

Ucbor  die  Rolle  der  phosphorsauren  Alkalien  im  Thierkörper  gvbei 
die  Versuche  von  KemmkkkiH  einigen  Aufschluss.  Er  reichte  jan^ 
r>  Wochen  alten  Hunden  die  der  Hauptmasse  ihrer  Salze  beraubten  Fleiicb- 
rückstände,  dem  einen  mit  Zusatz  der  Fleischsalze,  dem  andern  mit  Zh- 
riatz  von  Kochsalz.  Nach  2(i  Tagen  war  das  erstere  Tliicr  viel  scbvertr 
als  das  letztere,   das   zwar  an  Körpergewicht   etwas  zugenommen  hittr* 


1  Siehe  hierüber  S.  7'.». 

2  Mau  schrieb  frühtTf  nach  den  Untersuchungen  von  Cuivril'l  (1^33»  i^ 
die  Wirkung  des  SauerstofiH  auf  organische  Substanzen,  den  alkaliftchen  SAftf* 
die  Bedeutung  scu,  die  Oxydatiunsiirocesiiio  im  Körper  zu  ermöglichen.  Man  gUs^ 
deshalb,  die  Aufnahme  von  Alkali  vermehre  die  ilarnbtoflf-  und  Kohli'nsAorMB^ 
bchcidunj;  (Muliik). 

;i  K.  HiN(  HOFF.  ZtMchr.  f.  Hiologie.  III.  S.  T2\,  ls67.  Nach  ihm  verdeo  d«* 
7^0  der  I'hu<i|ihnr>aure  im  Kotb  ausgeschieden. 

1  Kkmmkkh  u,  Arcb.  f.d. ges.  l'hvMul.  II.  S.  75.  ^  Siehe  hieruUT:  Voir.  äiltf*' 
Her.  d  bayr  Acad.  II  «  h  S.  1  ^.  1  »»«.'•  u.'J.  Foksiek,  Ztschr.  f.  Hiulogie.  IX.  8.313.1*'' 
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tber  dch  im  kläglichsten  Zustand  befand,  so  d&as  es  kaum  melir  gehen 
^loßiite  nnd  meist  gleichgültig:  und  theilnahmlos  in  einem  Winkel  lag. 

Man  könnte  daraus  schJiessen  wallen,   der  mit  Zusatz  der  Fleiach- 
lische  gefutterte  Hund  habe  die  zum  Waehsthum  seiner  Organe  nöthigen 
lAsebebestandtbeile   gehabt^   welche   dem  Kochaalzhund  fehlten.     Jedoch 
'Obichtete  Kemmerk  n^  als  er  dem  letzteren  Hund  danach  die  Fleisch- 
riftcbe  zu  den  Fleischrückständen  gab  und  dem  ersteren  das  Kochsalz^  das» 
lillenlinga   der  jetzige   Kochsalzliund   weniger   an   Gewicht   gewann,    er 
iBihm  aber  doch  in  32  Tagen   um  530  trrm.  zu.     Nach   den  Resultaten 
lFoR5TER*s   bei  vcllligem  Aschehunger   müaste   die  Zunahme   des  Körper- 
gewichts bei  beiden  Hunden  die  gleiche  sein,  nur  mtissten  beim  Koch- 
^tohhund  nach   einiger  Zeil  die  SjToiptome   des  A»c  he  mangels   auftreten, 
Der  stärkere  Ansatz  des  mit  den  Fleischsalzen  gefütterten  Hundes  wird 
Doch  bedenklicher  durch  eine  andere  Beobachtung  KEMMEinrn's.    Er  hatte 
Dämlich  zur  Fleischasche  immer  noch  etwas  Kochsalz  hinzngemischt;  liess 
er  (ßeaea  weg,  so  mat*hten  die  Fleisclisalze  keine  Gewichtszunahme  mehr 
nad  dsfl  Thier  verhielt  sich,  was  die  Gewichtszunahme  betrifft,  wie  wenn 
«8  ttiir  Kochsalz  erhalten  hiltte.    Daraus  geht  hervor,  dass  das  Kochsalz 
mit  den  Fleischsalzen  wohl    einen   grösseren  Ansatz   bedingt,    aber   nur 
Wörcb,  daas  das  Thier  dabei  den  Appetit  erhielt,  mehr  von  den  Fleisch- 
rtlckstinden  zu  verzehren* 

Aus  den  Kochsalz  versuchen  Kemmkbich's  ist  jedoch  zu  entnehmen, 

di«  das  Fehlen  des  phosphorsauren  Kalis    pathologische  Erscheinungen 

wä  schliesslich    den  Tod   des  Thieres   nach  sich  zieht.     Ein  Theil  der 

^n  Förster  beim  Gesammtaachehnnger   beobachteten  Erscheinungen  ist 

I  icherlich  auf  das  Fehlen  des  Kaliumpliosphats  zurückzufllliren;  die  Ans- 

richeidang  der  phosphoraanren  Alkalien  war  dabei  nie  aufgehoben,  wenn 

ch  anf  eine  kleine  Menge  redncirt,  * 

B)  Die  alkaÜBclien  Erden. 

Die  Verbindungcu  von  Kalk  und  Magnesia  mit  Phospborsäure 

-finden  sich   in  allen  organisirten  Theilee   und  sie  seheiuen  für  die 

|Confititution  der  geformten  Gebilde  ebenfalls  unentbehrlich  zu  sein.^ 

we  sind  darin  in  näherer  Verbindung  mit  organischen  Stoffen,  wahr- 

tebeinlicU  mit  den  eiweissartigen.    Auch  in  den  Säften  kommen  sie 

^}  wobl  ebenfalls  in  gewisser  BeziehuDg  zu  dem  Eiweiss  stehend.^ 

Di©  beiden  alkalischen  Erden  kommen  stets  mit  einander  vor; 


Fik  ^  tJcber  die  Entzieh uiig  von  Alkalien  aus  dem  Körper  siehe:  Eylandt,  Dlss. 
^H-  Dorpat  1^54;  Wilde,  ßiss.  inauß.  Dorpat  1^55;  Miqcel,  Arch.  f.  Heilk.  1851 ; 
J-EiixowiBtKi,  Arch,  f  path.  Acat.  LVlll.  S.  l.  u.  -töO.  1S73 (durch Taurin  und  Säuren 
fflaKantnchenJ;  Gäbtgbns,  Centralbl.  f  med.  Wiss.  1872,  Ko.  53  u.  Ztscbr.  t  phys. 
^^^^Uy.  S.  •15.  tSSO  (durch  Schwefclääiire  beim  Hund) ;  Adamkiswicz,  Arch.  f.  Pby- 
^^^^■19.  S.  370  (durch  Salmiak  beim  Menschen);  Waxtbk,  Arch.  f.  exper.  Path.  u* 
^T^ra.  Vn.  S,  14^.  1 87 T  (durch  Salzsäure  u.  PhospborsAure  am  Kaninchen  und  Hund; 
i*«iiE»  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IX.  S.  41.  I&74  (durch  Schwefelsäure  am  Kaninchen, 
'  Efttz<*|  dem  Hunde  unddem  Schaf). 

2  C\  Schmidt,  Zur  "vergl.  Physiol.  d.  wirbellosen  Thiere.  S,  44  u.  45.  IHiri. 

3  Beim  Gcrionen  des  Faserstoff»  im  Blut  oder  des  Kaseins  der  Milch  durch 
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in  den  meisten  Geweben  und  Säften  ist  der  E^k  in  grosserer  Men, 
vorhanden  wie  die  Magnesia,  in  den  Muskeln  ist  jedoch  aoffiilleiic! 
Weise  die  letztere  vorherrschend.  Die  weitaus  grOsste  Hasse  i 
beiden  Verbindungen  ist  in  den  Ejiochen  abgelagert  Im  Körper  ein 
Hundes  von  3.8  Kilo  Gewicht  findet  man  nach  Heiss*  etwa  126.7  Gr 
Kalk  und  3.1  Grm.  Magnesia;  davon  sind  in  den  Knochen  126.2  Gr 
=  99.5  Oq  des  ELalks  und  2.2  Grm.  =  71  o/o  der  Magnesia  enthalte 
Da  (nach  S.  353)  83  ^'o  der  Gesammtasche  des  Körpers  auf  die  Kn 
chen  treffen,  so  bilden  die  Phosphate  der  alkalischen  Erden  d< 
ttberwiegend  grössten  Theil  der  Aschebestandtheile. 

Aus  dem  Körper  der  höheren  Thiere  und  des  Menschen  werd< 
beständig  phosphorsaure  alkalische  Erden  ausgeschieden,  es  mc 
daher  in  der  Nahrung  fttr  sie  gesorgt  sein.  Die  Ausscheidung  de 
selben  erfolgt  in  dem  Harn  und  Koth,  nur  kleine  Mengen  gehen  don 
die  Haare  und  Epidermisschuppen  verloren. 

Bei  dem  Fleischfresser  wird ,  wenn  er  reines  Fleisch  mit  Fei 
als  Futter  erhält,  der  Haupttheil  der  Magnesia  im  Harn,  der  de 
Kalks  im  Koth  entfernt.  Der  von  E.  Heiss  untersuchte  kleine  Hnnc 
schied  in  308  Tagen  aus: 


Kalk 
Grm.      ^jo 

Magnesia 
Grm.       > 

im  Harn  3.73     27 

12.63     65 

im  Koth  9.99     73 

6.87     35 

13.72   100 

19.50   100 

Im  verzehrten  Fleisch  und  Speck  nahm  das  Thier  13.21  6im 
Kalk  und  20.69  Grm.  Magnesia  auf;  im  Koth  befand  sich  also  mebi 
Kalk,  obwohl  im  verzehrten  Fleisch  mehr  Magnesia  enthalten  war.' 

Noch  ungleich  weniger  Kalk  und  Magnesia  findet  sich  bekannt 
lieh  im  Harn  der  Pflanzenfresser  (Grasfresser)  vor,  der  bei  der  Ab- 
Scheidung  durch  freie  Kohlensäure  neutral  oder  schwach  sauer  isl 
und  nach  einigem  Stehen  alkalisch  wird.  Hier  ist  der  Grehalt  de« 
Harns  an  phosphorsauren  alkalischen  Erden  und  an  PhosphonSorc 

Lab  fällt  phosphorsauror  Kalk  mit  heraus.  Wenn  sich  auch  Kalk  und  Magneii* 
durch  Ammoniumoxalat  und  Ammoniak  mit  phosphorsaurem  Natron  ans  dem 
Sonim  völlig  ausfällen  lassen ,  so  ist  damit  eine  Bindung  der  alkalischen  ^^ 
an  Eiweiss  nicht  widerlegt,  sie  kann  so  locker  sein,  dass  sie  leicht  zersetzt  wirf* 

1  Ueiss,  Ztschr.  f.  Biologie.  XU.  S.  1 51 . 1 876. 

2  Achnlichc  Zahlen  hat  Bertbam  (Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  336. 1878)  i? 
den  Menschen  bei  vorwiegender  Fleischkost  gefunden;  auf  100  Thoile  dff  ^ 
der  Nahrung  enthaltenen  alkalischen  Erden  fanden  sich: 

Kalk  im  Harn     .     .  .  43.3  Theile 

Magnesia  im  Harn  .  .  36.8 

Kalk  im  Koth     .     .  .  60.4 

Magnesia  im  Koth  .  .  5S.6 
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milchgeb. 

Ziegen- 

Hiimniel* 

Ziege^ 

bock^ 

4.7 

— 

5.1 

25,5 

— 

29.3 

110.8 

94.1 

96.9 

82.1 

24,4 

63.6 

ftr  gewöhnlich  miniraalJ    Auf  tOU  Theile  der  aufgenommeneu  alka- 
lischen Erden  wurden  abgegeben: 

Iw  Kalk  im  Harn     *     .     . 

B  Magiie&ia  im  Harn  .     * 

B  Kalk  im  Koth     .     .     , 

B  Magnesia  im  Kotb   *     . 

^Darnach  geht  auch  beim  Pflanzenfresser  ein  grösserer  Theil  der 
Ägnesia  in  den  Harn  liber,  so  dass  der  Koth  relativ  reicher  an  Kalk 
wd.''  Wenn  beim  Pflanzenfresser  beim  Hunger  oder  nach  Aufnahme 
von  aniniaHscher  Nahrung,  z*  B*  von  Milch,  der  Hara  allmählich 
sauer  wird,  so  enthält  er  wahrscheinlich  mehr  alkalische  Erden.'' 

Man  könnte  glauben,  das  Vorkommen  der  Erden  im  Koth  rühre 

atiBgchliesslich  von  einer  unvollständigen  Auslangung  derselben  aus 

fc  der  Nahrung  her.    Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  denn  die  Sache  ver- 

^ kalt  sich  nicht  anders  beim  Hunger,   wo   nach  meiner  Beobachtung 

ebenfalls  Koth  entleert  wird.    Derselbe  ist  sehr  reich  an  Asche,  die 

fcrt  nur  ans  phosphorsauren  alkalischen  Erden  besteht    Mein  Ver- 

^SQcbghund   von    33.S  Kilo   Gewicht   lieferte  beim  Hunger   im  Tag 

BtSS  Grm.   trockenen  Koth   mit  0,36   Grm.  Asche ,  welche   39.1  «o 

Kalk  und  5.9  ";o  Magnesia  enthielt.    Es  kann  daher  nicht  zTveifelhaft 

^in,  dass  auch  bei  stark  sauer  reagirendem  Harn  eine  beträchtliche 

Menge  von  Kalk  und  auch  von   Magnesia  aus  den   Säften  in   den 

Darm  ausgeschieden  wird.    In  noch  höherem  Grade  ist  dies  der  Fall 

^ei  den  Grasfressern,  deren  Hara  nur  Spuren  von  alkalischen  Erden 

aoftiehmen  kann,  weshalb  schon  Liebig  "^  äusserte,  dass  beim  Pflanzen- 

frewer  der  Darm  die  Stelle  der  Niere  übernehme.    Ob  die  aus  den 

8*ften  stammenden  alkalischen  Erden  von  dem  nicht  resorhirten  Theil 


1  IxQ  Pflanzenfresserham   sind  nur  Spuren  von  Phosphor^üure :    Boussm- 
l J^^T,  Mto.  d.  cMin.  XXn.  p.  IG« ;  Henxebebo  u.  Stohkaxn,  Beitr.  L  S.  1 1 1 ;  Kkof, 
d.  Agrikiilturchemie.  S.  S56;  HjsimaBaaOy  NeueBeitr.  I.  5.  12t ;  STOHHiimi 
'icheStudiüa.  S.  US, 
HEir5EBaaG,  >Jeiie  Beitr*  S.  230;  bei  Fütterung  mit  Wieseolieu. 
.      3  STOBJCAim^  Biolog.  Studien.  S.  15U.    In  der  Milch  waren  9.1  ^o  des  Kalks  und 
iVjt  ^  Magnesia. 

4  BsaTBAM^Ztschr.  f.  Biologe.  XIV.  S.  330. 1S7S. 

Ä  Di9  Angabe  von  Lehilann  (Lebrb,  d.  phyBiol  Chem.  L  S,  39S.  iSb^)^  dass 
I  des  Grösseren  Kalkbedarfs  im  Darme  fmi  aller  Kalk,  aber  nur  sebr  wenig 
-m^v^f^M  aSsorbirt  werde  ^  weil  in  den  Exkrementen  der  pflanz enfresaenden  und 
""Mifrenenden  Tbiere  ein  Ueberäcbuss  toh  Magnesia  sich  finde,  kann  demnach, 
JHpteiii  im  Allgemeinen,  nicht  ricbtig  sein.  Schon  bei  Bbbzblixjs  (Lebrb.  d. 
^•»«ttLlX.  S,  315.  1S40)  findet  sieb  eine  äbnlicbe  MittheOung. 
p  6  Stehe  hierüber:  J.Lehmann,  Laudw.  Verüncbestationen.  L  S.  6S.  1859.  — 
r^otVKif.  Zweiter  Bericht  a.  s.  w.  1S64.  S.  150.  —  Weiskb,  Ztscbr.  f.  Biologie.  Vni. 
^'  ^6. 1ST2.  --  Brbtram  a.  a.  0. 

kern.  Briefe.  4.  Auü.  TL,  S.  t  li). 
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der  Verdauun^ssäftc  herrühren  oder  die  Ausscheidang  anf 
Weise  an  der  Dnrmoberfläche  geschieht,  muss  noch  untersucht  werte 

Obwohl  die  phosphorsanren  alkalischen  Erden  den  weitw 
grOssten  Theil  der  Aschebestandtheile  des  Kürpers  der  Wirbelthien 
ausmachen,  so  treten  sie  doch  in  den  Exkreteu  gegenüber  den  übrign 
Aschebestandthcilen,  selbst  beim  Hunger,  sehr  zurtlck,  da  sie  bis  id 
geringe  Mengen  im  Knochen  gebunden  sind. 

Ueber  die  Grösse  des  Bedarfs  an  alkalischen  Erden  in  der  Nah- 
rung können  selbstverständlich  nur  Versuche  am  Thier  entgcheidci. 
Wegen  der  grossen  Quantität  von  Kalk  in  den  Knochen  hat  man  die 
Frage  meist  so  gestellt:  wieviel  muss  man  Kalk  zuftthren,  um  du 
Skelett  zu  erhalten,  und  welche  Erscheinungen  treten  an  dem^elboi 
ein,  wenn  ein  kalkarmes  oder  kalkfreies  Futter  gegeben  wird? 

CiiossAT^  hat  zuerst  angegeben,  dass  Tauben  nach  längerer  Fil- 
terung mit  gewaschenen  Weizenkömern  und  destillirtem  Wasser  Kno- 
chenbrUchigkeit  bekommen.  Spätere  Forscher  waren  nicht  im  Stande 
CnossAT's  Beobachtungen  an  den  Tauben  zu  bestätigen;  man  zwei- 
felte daher  an  der  Richtigkeit  derselben.  Im  Laufe  der  Zeit  wv- 
den  jedoch  mancherlei  Angaben  Über  Knochenerkranknngen  bei  Thie 
ren  gemacht,  welche  ein  kalkarmes  Futter  z.  B.  schlechtes  Hei, 
weiche  Tränkwasser  u.  s.  w.  bekommen  hatten.  In  Folge  dafei 
leiteten  die  Meisten,  allerdings  unter  dem  Widerspruch  von  maoeber 
Seite,  die  Knochenerkrankungen  Rhaehitis  und  Osteomalacie  toi 
einem  zu  geringen  Gehalt  an  Kalk  in  der  Nahrung  ab.  Es  war  aber 
nicht  gelungen,  diese  Anschauung  durch  das  Experiment  zu  beweiiei. 

Es  sind  bei  zu  geringer  Zufuhr  der  alkalischen  Erden  verscWe 
dene  Erfolge  mtiglich.  Der  Kör|)er  könnte  erstens  allmählich  Eid- 
salze  verlieren,  zunUchst  aus  dem  Blute  und  dann  aus  den  übrigei 
Organen;  die  Knochen,  als  llauptträgor  des  Kalks,  könnten  den  il- 
deren  Organen  wieder  Ersatz  liefern  und  dadurch  allmählich  so  viel 
Kalk  einbUssen,  dass  tiefgn*ifende  Aenderungen  an  ihnen  vor  licb 
gehen.  Es  könnten  aber  auch  zweitens  die  Knochen  den  Kalk  feiter 
halten  als  die  Ulirigen  Organe,  dann  würden  letztere  bei  Kalkmaogcl 
an  Kalk  rasch  vfrarnieii  und  das  Leben  gefährdende  Störungen  aif' 
treten,  ohne  dass  man  an  den  Knochen  irgend  eine  Erkrankung  wahr 
nimmt;  in  diesem  Fnlit-  könnte  der  Tod  erfolgen  entweiler  ohne  b^ 
«ondt-re  weitere  Veränderung  der  Organe  otler  unter  AbmagerOC 
und  Zerfall  derselben,  wenn  der  Kalk  zu  ihrem  Zusammenhalt  Ah*M 
nuthwendig  wäre. 

1  Cuo^^sAT.  Coiiipt.  rcnd.XlV.  |).  451.  lü»42:Gaz.  med.  1^42.  p.2u«». 
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Nach  Chossat'b  Versuchen  wäre  die  erste  Ansicht  die  richtige; 
jedoch  Tertrat  schon  früher  Alph.  Milne  Edwards ^  die  zweite; 
leim  bei  einer  Wiederholung  der  CnossAT'schen  Versuche,  wobei 
jnge  Tauben  während  3  V2  Monaten  kalkarmes  Futter  erhielten,  be- 
kiaen  die  Thiere  Diarrhöen,  verfielen  und  zeigten  zwar  ein  etwas 
geringeres  Gewicht  der  Knochen,  jedoch  keine  abnorme  Zusammen- 
letnmg  derselben.  In  neuerer  Zeit  vertheidigte  vorzüglich  Weiske^ 
die  zweite  Anschauung.  Nach  ihm  wurde  eine  ausgewachsene  Ziege, 
welche  mit  einem  Gemenge  von  mit  Säure  ausgezogenem  Strohhäcksel, 
Euein,  Zucker,  Stärkemehl  und  Kochsalz  unter  Zusatz  von  destil- 
Grlem  Wasser  gefllttcrt  worden  war,  von  Tag  zu  Tag  magerer,  sie 
konnte  zuletzt  nur  mühsam  aufstehen,  sich  kaum  aufrecht  erhalten 
nnd  ging  am  50sten  Tage  zu  Grunde.  Die  Knochen  boten  aber 
weder  in  der  Gesammtasche  noch  in  den  einzelnen  Bestandtheilen 
eine  Abweichung  vom  Normalen  dar.  Da  das  Thier  63.8  Grm.  Kalk 
ohne  Aenderung  der  Zusammensetzung  der  Knochen  einbüsste,  so 
«ollen  nach  Weiske  die  übrigen  Organe  diese  Kalkmenge  abgeben 
ud  deshalb. aufhören  zu  funktioniren. 

Es  ist  aber  durch  J.  Förster^  und  durch  Erwin  Voit^  dar- 
gethm  worden,  dass  die  Thiere  Weiske's  an  Inanition,  welche  die 
Abnahme  der  Organe  bedingte,  zu  Grunde  gegangen  sind,  entweder 
wegen  zu  geringer  Zufuhr  von  Eiweiss  oder  von  stickstofffreien 
Stoffen;  die  Thiere  verlieren  nämlich  bald  den  Geschmack  an  dem 
VBgewohnten  Futter  und  nehmen  es  freiwillig  nicht  mehr  auf.  Bei 
solchen  Versuchen  ist  es  aber  unumgänglich  nöthig,  dem  Thiere 
>Ue  übrigen  Nahrungsstoffe  in  der  gehörigen  Quantität  beizubringen. 
El  ist  durch  die  Versuche  der  Genannten,  im  Gegensatz  zu  denen 
Wqske's,  sicher  gestellt,  dass  in  diesem  Falle  sowohl  bei  Gesammt- 
ttchehnnger  als  auch  bei  einseitigem  Kalkhunger  die  Thiere  nicht 
sn  Gewicht  einbüssen  und  sich  im  Uebrigen  vollkommen  erhalten,  ja 
duB  junge ,  noch  wachsende  Thiere  (Hunde  und  Tauben)  an  Masse 
sonehmen.  E.  Voit  hat  femer  bei  längerem  Kalkmangel  Verände- 
rungen an  den  Knochen  auftreten  sehen,  in  Folge  deren  die  Thiere  zu 
Gniode  gehen ,  und  nicht  an  Kalkmangel  der  anderen  Organe,  denen 
^on  dem  grossen  Kalkreservoir,  den  Knochen,  immer  noch  Kalk  ge- 
liefert wird. 

1  Milne-Edwari>s,  Compt. rend.  LH.  p.  V.\2'.  1S(>1 ;  Ann.  d.  scicnc.  natar. Zool. 
<*iXin.p.li:j. 

^     2  Wkiske  ,  ZUchr.  f.  Biologie.  VII.  S.  179  u.  a33.  ISTl ,  VIII.  S.  230.  1S72,  IX. 
«■Ml.l^7:i.X.S.4lo.  1^74. 

3  J.  FoBSTRB,  Ztschr.  f.  Biologie.  IX.  S.  3<»0. 1S73. 

4  E.  VoiT,  Ebenda.  XVI.  S.  ü2. 1S8U. 
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Man  mnss  dabei  unterscheiden  zwischen  den  noch  wachsenden  nnd 
den  schon  ansgewachsenen  Organismen ;  erstere  haben  znr  Aasbildong 
nnd  Zürn  Wachsthnm  ihres  Skelettes  mehr  Kalk  nOthig  als  die  letzte- 
ren, welche  den  schon  erlangten  Kalkgehalt  nur  zu  erhalten  branchen. 

An  noch  wachsenden  Thieren  zeigen  sich  bei  KaUunangel  naek 
einiger  Zeit  alle  Erscheinungen  der  Rhachitis  in  hohem  Maassei  nn^ 
zwar  um  so  früher  je  weniger  Elalk  gegeben  wird  und  je  grosser 
das  Kalkbedtirfiiiss  ist.     Dies  ist  vor  allem  der  Fall  bei  jangen 
Thieren  grosser  Race,  welche  rasch  wachsen.    Hierher  gehören  die 
Beobachtungen  mancher  früherer  Forscher,  namentlich  F.  Roloff's'; 
welcher  bei  jungen  Hunden  und  jungen  Schweinen  nach  kalkanneia 
Futter  regelmässig  Knochenerkrankungen  constatiren  konnte. 

Bei  jungen  Hunden  tritt  nach  E.  Voit  bei  Fütterung  mit  einer 
im  Uebrigen  ausreichenden  Menge  von  Fleisch  unter  Zusatz  tob 
Fett  Bhachitis  auf;  bei  einem  Hunde  kleiner  Bace  nach  etwa  100 
Tagen,  von  wo  ab  die  Veränderungen  bis  zum  162sten  Tage  dch 
immer  mehr  und  mehr  steigern,  bei  einem  Hunde  grosser  Baee 
schon  nach  29  Tagen. ^  Die  Thiere  fangen  an  sich  langsamer  n 
bewegen  und  äussern  bei  den  Bewegungen,  später  auch  beim  Liegen 
Schmerzen;  die  Gelenke  an  den  Extremitäten  und  Bippenknoipeln 
zeigen  Anschwellungen,  die  Extremitäten  verkrümmen  sich  naeh 
Aussen,  die  Wirbelsäule  nach  Unten,  der  Schultergürtel  sinkt  ein,  ist 
Brustumfang  ist  breit,  das  Becken  schmal,  die  Zähne  bleiben  kleu 
und  lockern  sich ;  schliesslich  kann  das  jämmerlich  yerbildete  Thier 
nicht  mehr  laufen  und  den  Käfig  nicht  mehr  ohne  Hilfe  yerlassen. 
Bei  der  Sektion  zeigen  sich  alle  Orgaue  normal,  nur  die  Knochen 
bieten  alle  Merkmale  der  rhachitischen  Erkrankung  in  höchst  cha- 
rakteristischer Weise  dar:  es  fehlt  die  normale  Verknöcherung  des 
Skeletts,  die  Knochen  sind  mürbe  und  zum  Theil  geknickt,  die 
platten  Knochen  erscheinen  dünner,  jedoch  besitzen  alle  die  nämlichen 
Längedimensionen  wie  die  eines  normal  gefütterten  Thieres  nnd 
haben  beträchtlich  an  Gewicht  zugenommen.  Die  Bhachitis  ist  be- 
kanntlich ein  pathologischer  Process  im  wachsenden  Skelett,  an 
den  Theilen,  welche  das  ELnochenwachsthum  zu  Stande  bringen, 
nämlich  am  Periost  und  Epiphysenknorpel ;  sie  ist  ein  entzündlicher 

1  F.  RoLOFF,  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXVII.  1 S66 ;  Arch.  f.  wies.  u.  prakt.  Thie^ 
heilk.  I.  S.  1$9. 1S75,  IV.  S.  152.  Ziegen  und  Schaflämmer  frassen  das  kalkarme  Fd^ 
ter  nicht  auf  die  Dauer  und  verhungerten  eher  bei  voUer  lüippe.  —  Siehe  anch: 
Dusabt,  fr^res,  Gaz.  med.  de  Paris,  p.  Gl.  1S74. 

2  Bei  jungen,  3  Wochen  alten  Tauben  beginnen  bei  Fütterung  mit  abff- 
schwemmtcm  Weizen  und  destillirtem  Wasser  nach  etwa  34  Tagen  krankhvte 
Erscheinungen  sich  zu  zeigen,  jedoch  nimmt  man  zu  diesem  Zeitpunkt  noch  keine 
pathologischen  Veränderungen  der  Knochen  wahr. 
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od,  vorzllglich  an  den  thätigen  Knochen,  an  denen  die  Muskel- 
IwTvegangen  sekundär  Verbiegungen  nnd  Brüche  hervorbringen,  wobei 
ÄD  den  wacheiendee  Theilen  eiec  Ueberproduktion  von  Zellen  mit 
Aüggetzen  der  VerknÖcheruiig  stittfindet'.  Dazu  gesellen  sich  noch 
ErMheinungen  von  Seite  der  Nervencentralorgane:  TheilnahmsloBig- 
keit  und  Stunjpfheit  gegenüber  den  äusseren  Eindrücken. 

Die  Knochen  des  kalkarm  gefutterten  Hundes  haben  einen  höheren 

Wassergehalt;  das  ganze  Skelett  des  Thieres  besitzt  wegen  der  Ar- 

Uaoth  an  Knochenerde  im  trockenen  Znstande  ein  geringeres  Gewicht 

Pih  das  eines  unter  Znsatz  von  Kalk  geflltterten  Vergleicbshundes* 

Die  trockene  Skelett  hatte  aber  an  Masse  während  der  Aufnahme 

der  kalkarmen  Nahrnng  zugenommen. 

Der  Gehalt  der  Organe  des  kalkarm  ernährten  Hundes  an 
Kalk  ist  geringer  als  der  gleielialtriger  Hunde.  Das  Blut  junger 
Wachsender  normaler  Thiere  ist  merkwürdiger  Weise  sehr  reich  an 
Kilk,  reicher  als  das  älterer  Thiere,  während  in  den  übrigen  Orga- 
nen der  Kalkgehalt  mit  dem  Alter  meist  zunimmt;  bei  den  jungen, 
rbchitiBchen  Hunden  ist  die  Knikmenge  des  Blutes  immer  noch 
etwa«  höher  wie  bei  ausgewachsenen  normalen  Hunden.  Obwohl 
iber  der  prozentige  Kalkgehalt  der  Knochen  ein  geringerer  ist  als 
oormal,  so  hat  doch  die  absolute  Kalkmenge  der  Knochen  und  der 
Organe  bei  dem  kalkarmen  Futter  nicht  abgenommen,  sondern 
•ogar  etwas  zugenommen/^  Es  handelt  sich  demnach  bei  den  wach- 
»^den,  kalkarm  ernährten  Thieren  und  der  Rhachitis  nicht  um 
die  Entziehung  des  in  den  Knochen  vorhandenen  Kalkes,  sondern 
lön  eine  Nichtablagerung  von  Kalk  nfeben  normal  vor  sich  gehendem 
IfacbBthum  des  organischen  Theiles  des  Skeletts. 

Man  war  früher  geneigt  die  Rhachitis  von  einer  Entzie!mng  der 
Kaoebenerde  durch  Säuren,  namentlich  durch  Milchsäure  abzuleiten  (Mar- 
^'JD^j.  Dem  entsprechend  wollte  C,  Heitzmann  *  bei  verschiedenen  Thie- 
•tu  dorcb  Beibringung  von  Milchsäure  Knochenkrankheiten  erzeugt  ha- 
^a;  E.  EIöss*  that  aber  dar,  da>is  ein  Hündchen  von  3.S  Kilo  Gewicht, 
^eid  er  während  308  Tagen  zu  seinem  Fütter  4 — 9  Grm.  Milchsäure  gab, 
^^^itOFiel  Kalk  und  Magnesia  in  Harn  und  Koth  ausschied,  als  es  auf- 

l  OsteomaJade  und  Osteoporose  (Atrophie)  sind  von  der  Rhachitis  ganz  ver- 
^edene  Processe  und  «treng  ton  ihr  zu  scheiden- 

^_^  2  Hkibbso  (Bidrag  tit  Laren  om  Stofßkiftet,  Afhandlijig  for  Doctorgraden  i  Me- 
S^beo.  Kjöbenham  18üU,  siehe  Paküm  ,  Can Statins  Jabresber  1869.  8.81)  gab  das 
J^^ktt  juo^r  Hunde  selbst  bei  Inanition  oder  Fütterung  mit  Fett  und  Butter 
jS^  dettührtem  Wasseir)  an  Gewicht  zunehmen.  Die  Menge  der  Kalksalze  im 
S^oetoi  war  geringer,  die  des  Was&crs  grösser  geworden.    Er  lisst  daher  das 

Iteneeweb«  auf  Kosten  der  übrigen  Gewebe  ernährt  werden. 

3  mWhakd,  Joum.  f.  prakt.  Chemie.  XXVIJ.  S,  93. 1842. 

I  C*  Hkitzmaxn,  Wiener  med.  Presse.  1873.  S.  1035. 
Ztochr.  f.  Biologie.  XIL  S.  151. 1S76. 
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genommen  hatte  und  ganz  normale  Knochen  besass.    Neuerdings  geben 
SiEDAjfGROTZKT  uud  HOFMEISTER^  an,  bei  Pflanzenfressern  nach  l&ngerer 
Aufnahme  von  Milchsäure  einen  deutlich  lösenden  Einfloss  auf  die  Kno- 
chen wahrgenommeu  zu  haben;  es  fragt  sich  aber,  ob  es  sich  dabei  um 
eine  direkte  Wirkung  der  Säure  handelt.     Es  können  nämlich  ebenso 
wie  durch  Kalkarmuth  in  der  Kost  die  Erscheinungen  des  Kalknumgeli 
im  Körper  auch  bei  normaler  Kalkzufuhr  henrorgemfen  werden,  wem 
in  Folge  von  Verdauungsstörungen  oder  Diarrhöen  oder  von  Aafioahme 
viel  Koth  erzeugender  Nahrungsmittel  nur  wenig  Kalk  im  Darme  re80^ 
birt  wird.    Darum  bleibt  von  zwei  Kindern,  welche  beide  qnalitatiT  und 
quantitativ  ganz  die  gleiche  Nahrung  empfangen,  das  eine  gesund,  dtt 
andere  aber  wird  rhachitisch.     Bei  Entziehung  der  Knochenerde  doreh 
eine  Säure  müsste  sich  im  Harn  rhachltischer  Kinder  viel  Kalk  findei, 
wie  es  auch  Marchand  angab;  bei  Kalkmangel  in   der  Nahrung  oder 
schlechter  Ausnützung  im  Darme  dagegen  wenig,  wofür  die  Erfahmngea 
von  Seemann  2  sprechen. 

Das  Kalkbedürfniss  des  noch  wachsenden  Thiers  ist  trotzdem 
kein  sehr  grosses.  Ich  stelle  einige  Zahlenangaben  hierttber  n- 
sammen: 


junges  Thier 

Gewicht 
in  Kilo 

Alter 

Kalkbedarf 
im  Tag 

Hund  kleiner  Race 

1.5—2.8 

0.128 

Hund  grosser  Kace 
Taube^ 

3.2—4.5 

— 

0.769 

0.157-0.228 

— 

0.039 

Schwein*  .    . 

25.6—96.2 

60—126  Tage 

1.72 

Schwein*  .     . 

— 

1—240  Tage 

2.80 

Schwein     .     . 

— 

8—  11  Monate 

1.70 

Saugkalb  ö.     . 

.V).0 

2—    3  Wochen 

14.5 

Kalb'     .     . 

— 

5  Monate 

10.0 

Kalb«     .     . 

—  ■ 

5  Monate 

13.5 

Kind,  Säugling 

— 

erstes  Lebensjahr 

0.32 

Wie  man  ersieht,  ist  der  Bedarf  des  jungen  Wirbelthiers  an  Kük 
sehr  ungleich  und  es  ist  noch  nicht  möglich  eine  bestimmte  Regel 
aufzustellen;  die  Zufuhr  muss  verschieden  sein  je  nach  dem  Gewicht 
des  Thiers,  der  Masse  seiner  Knochen,  der  jeweiligen  Wachsthums- 
grösse,  der  Art  der  Nahrung  und  der  Ausnützbarkeit  derselben  .im 

1  SiEDAHGBOTZKY  u.  IIoFMEiSTER,  Arcb.  f.  TMerheük.  1S79.  S.  243;  GentnlbL 
f.  d.  med.  Wiss.  XVII.  S.  792. 

2  Seemann,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXVII.  S.  299.  —  Siehe  auch  A.  BAonisni 
Veröflfenti.  d.  Ges.  f.  Heilk.  in  Berlin.  II.  S.  178. 1879. 

:\  E.  VoiT,  Ztschr.  f  Biologie.  XVI.  S.  107.  1S80. 

4  J.  Lehmann,  Ztschr.  d.  landw.  Vereins  in  Bayern.  1873.  Decemberheft 

5  BouSsiNGAüLT,  Ann.  d.  chim.  etphys.  (3)  XIV.  p.  419.  1845. 

6  SoxHLET,  Erster  Bericht  üb.  Arbeiten  d.  k.  k.  landw.  Versuchsstation  in'Wiea 
1S70— 1877. 

7  J.  Leumann,  Mittheil.  d.  landw.  Kreisvoreins  f.  d.  Oberlausitz.  III.  S.  129.  ISßO. 

8  Weiske,  Joum.  f  Landw.  21.  Jahrg.  Heft  2.  S.  142. 
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arm.  -Der  jnnge  Hund  grosserer  Race  hatte  verhältnissniäsBig  viel 
lehr  Kalk  nJlthig  als  der  kleinerer  Race;  in  reinem  Fleisch  nod 
ett  vermag  rann  einem  wachsenden  Flciechfresser  grosser  und  kleiner 
Uoe  nicht  genügend  Kalk  ziiziiflihren,  während  kleine  ausgewach- 
lenc  Hunde  sich  damit  auf  die  Dauer  völlig  erhalten.  Der  mensch- 
liche Säugling  bedarf  im  ersten  Lebensjahre  täglich  etwa  0.32  Grm. 
Kilk  nur  fUr  das  Wachsthnm  der  Knochen;  in  der  getrunkenen  Milch 
befinden  sich  0.55—2.37  Grm.,  so  dass  leicht  Mangel  an  Kalk  ein- 
tritt, wenn  die  Ausnutzung  im  Darme  eine  ungünstige  iat 

Ganz  anders  sind  die  Verhältnisse  beim  ausgewachsenen  Thier, 
fwm  es  nur  gilt,  den  an  den  Erdphosphaten  erlittenen  Verlust  zu 
decken,  ohne  einen  Ansatz  derselben  zu  bewirken.  Hier  ist  der  Be- 
darf sehr  gering^  da  bei  voller  Zufuhr  der  organischen  Nahrangs- 
rtoffe  nur  wenig  von  den  alkalischen  Erden  verloren  geht  Nach 
km  Versuche  von  E.  Heis.s  erhält  sich  ein  3.8  Kilo  schwerer  Hund 
Hit  0,043  Grm.  Kalk  im  täglichen  Futter  (150  Gm.  Fleisch  und 
toGrm.  Fett)  dauernd  auf  seinem  Kalkbestande,  Ein  Himd  grösserer 
iace,  %,  B.  von  38  Kilo,  hat  zu  seiner  Erhaltung  nicht  1500  Grm. 
fleisch  und  200  Grm.  Fett  nöthig,  er  reicht  vielmehr  mit  500  Grm. 
Heisch  und  l3o  Grm,  Fett  aus,  worin  aber  nicht  genügend  Kalk  für 
hl  grosse  Thier  vorhanden  ist,  so  dass  es  Tag  für  Tag  Kalk  von 
^oem  Körper  abgiebt.^  Es  entsteht  hierdurch  jedoch  nicht  Rhachitis 
>dcr  Osteomalaci^,  sondern  einfache  Atrophie  des  Knochens,  Osteo- 
^lorose,  ohne  weitere  pathologische  Verändeningen  desselben. 

In  diese  Kategorie  gehören  die  vorher  erwähnten  Versuche  von 
^PSSAT,  der  bei  mit  Weizenkörnern  gefütterten  Tauben  nach  10  Mo- 
fh  eine  Zerbrechlichkeit  der  Knochen  eintreten  sah.  Ich  ^  habe 
äiese  Versuche  wiederholt  und  ^icwei  gleichalterige  ausgewachsene 
T&iben,  die  eine  mit  gewaschenen  Weizenkörnern  und  destillirtem 
^fasser,  die  andere  mit  Weizcnkörnern  und  unserem  kalkreichen 
Trittkwasser,  dem  noch  Stückchen  von  kohlensaurem  Kalk  zugesetzt 
^nren,  ernährt.  Nach  einem  Jahre  waren  noch  keine  Verschieden- 
,  wahrzunehmen^  beide  Thiere  befanden  sich  in  sehr  gutem  Er- 

[l  Schon  J.  FossTSB  (Zeitscbr,  f.  Biologe.  IX.  S.  297  u.  464. 1873)  hat  die  Ab- 

1  des  Kalks  der  Knochen  bei  Aschehunger  dargotb&n.     Auch  Ferl  (Arch. 
L  Anat  LXXIY.  B.  54.  IS78}  giebt  an,  dass  ein  22  Kilo  schwerer  Hund  bei 

img  tnit  450  Grm,  Fleisch  und  70  Grm.  Speck  (unter  Zusatz  von  destiiUrtem 
0.  obwohl  er  sich  im  S t ick Mtoflgleicbge wicht  befand^  doch  mehr  Kalk  aus- 
r  ab  er  in  der  Nahrung  erhielt, 

2  Vorf,  Amtl.  Ber  d.  MK  Vers,  deutsch.  Natura  u.  Aerzte  inMunchon.  1S77. 
L  213.  —BiTDüEi  De  Uta  che  Klinik,  1^58,  No.  41)  hat  schon  früher  bei  eiuem  Huhn, 

I  fr  vtbrend  9  Monaten  aosschliesslich  Maiä  und  destiUirtes  AV asser  gab,  die 
und  das  Brastbeln,  jedoch  nicht  die  anderen  Knochen  sehr  ver- 
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nährnngsznstande  and  hatten  das  gleiche  Körpergewicht;  aber  einige 
Monate  später  war  bei  der  ersteren  ohne  andere  Störungen  und  ohne 
Abmagernng  ein  Flügelknochen  gebrochen,  nnd  bei  der  Section  zeigte 
sich  in  hohem  Grade  das,  was  man  Osteoporose  nennt.    Die  Kno- 
chen waren  znm  Theil  ganz  dünn  geworden  nnd  zwar  im  Gegm- 
satze  zn  dem  Befunde  bei  den  rhachitischen  jungen  Thieren  Yor  Allem 
diejenigen  Knochen,  welche  nicht  oder  in  geringerem  Grade  durdi 
Muskeln  bewegt  werden.     Die  Knochen  hatten  also  nicht  gleieh- 
mässig  an  Gewicht  verloren;  die  der  Extremitäten  waren  nur  wenig 
leichter  geworden,  das  Brustbein  und  der  Schädel  waren  dagegen 
zu  ganz  dünnen  siebartigen  Flättchen  zusammengeschrumpft.   Da  nu 
nicht  wohl  annehmen  kann,  es  werde  von  den  ersteren  weniger  Sjük 
weggenommen,  so  ist  nur  die  früher  (S.  98.  312)  schon  ausgespro- 
chene Vorstellung  möglich,  dass  die  Knochen  ziemlich  gleichmsing 
Kalk  verlieren,  aber  diejenigen,  welche  stärker  benutzt  werden,  da 
Kalk  aus  den  Säften  wieder  ergänzen. 

Beim  Hunger  wird  noch  Kalk  ausgeschieden,  vorzüglich  aus  den 
zerstörten  Organeiweiss  stammend.  Ein  grosser  hungernder  Huri 
von  34  Kilo  Gewicht  scheidet  im  Mittel  0.074  Grm.  Kalk  im  Han 
und  0.14  Grm.  Kalk  im  Koth  aus.^  Vom  hungernden  Thier  wird 
mehr  Kalk  abgegeben  als  bei  Zufuhr  von  Ossein  (siehe  S.  305  n.  319) 
oder  von  aschefreier  Nahrung,  welche  die  Zersetzung  des  Oigm- 
eiweisses  verhüten.  Aus  dem  schon  S.  359  angegebenen  Grondo 
muss  man  aber  in  der  Nahrung  mehr  Kalk  reichen  als  beim  Kalk* 
hunger  und  beim  allgemeinen  Hunger  zu  Verlust  geht.  Ein  Theil 
des  beim  Hunger  abgeschiedenen  Kalks  rührt  von  den  Ejiochen  her, 
deren  organische  Grundlage  dabei  angegrififen  wird  wie  das  übrige 
Gewebe,  wodurch  der  darin  abgelagerte  Kalk  frei  wird.^ 

Die  Art  der  Resorption  des  Kalks  vom  Darm  aus  in  die  Säfte 
ist  noch  nicht  ganz  aufgeklärt.  So  viel  ist  sicher,  dass  der  Kalk 
nur  in  geringer  Menge  in  die  Säfte  übergeht,  wenn  auch  viel  daron 
in  der  Nahrung  zur  Verfügung  steht. 

Man  dachte  sich  früher,  die  in  Wasser  löslichen  Kalksalze  wttrdoi 
rasch  in  das  Blut  aufgenommen,  die  übrigen  leicht  durch  den  sanm 
Magensaft  gelöst  und  dann  resorbirt.  Jedoch  werden  alle  gelösten  Kilk- 
salze  durch  das  alkalische  Blutserum  gefUUt,  es  kann  also  nur  eine  go* 
wisse  kleine  Menge  von  Kalk,  welche  in  Verbindung  mit  organisehM 
Substanzen  (wahrscheinlich  mit  Eiweiss^)  ist  und  dadurch  die  FShigkdl 


1  Etzinger,  Ztschr.  f.  Biologie.  X.  S.  99. 1874. 

2  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  IL  S.  355. 1866.  —  Wbiskb.  Ebenda.  X.  S.  442. 18"4, 

3  A.  P.  FoKKER,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VII.  S.  274. 1873. 
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■pflLngty  in  alkalischen  Flüssigkeiten  gelöst  zn  bleiben,  in  den  Säften 
itiialten  sein.  Die  mit  dem  Kalk  meist  gesättigten  Säfte  geben  ihn  an 
ie  bedürftigen  Knochen,  Drüsen  nnd  übrigen  Oewebe  ab;  nur  dann, 
rem  die  Säfte  dnrch  diese  Abgabe  Kalk  verloren  haben,  kann  nener 
■i  dem  Darmkanal  aufgenommen  werden,  so  dass  für  gewöhnlich  nur 
Ofiel  Kalk  aus  dem  Darme  resorbirt  wird,  als  für  den  Körper  nöthig  ist. 
Um  noch  wachsendes  Thier,  bei  welchem  die  Knochen  in  grösserer  Menge 
kl  Kalk  aus  den  Säften  wegnehmen,  resorbirt  daher  mehr  Kalk  aus  dem 
Dmoe  und  nützt  hierin  eine  und  dieselbe  Nahrung  besser  aus;  ähnlich 
iit  es  bei  der  Schwangerschaft.  Ausgewachsene  4 — 5  jährige  Hammel 
HÜeeren  nach  Henneberq  ^  bei  Heuftttterung  9S.S  ^/o  der  Phosphorsäure 
is  Futters  im  Koth,  junge  9  monatliche  Thiere  nach  Hohenheimer  Ver- 
nAen  nur  79.5  ®/o.  Das  von  Soxhlbt  untersuchte  Saugkalb  nahm  den 
lalk  fast  ganz  (bis  auf  2.7  ^/o)  aus  der  Milch  auf,  setzte  aber  auch  96.9  ^/o 
difwi  im  Körper  an  (S.  361).  Man  sieht  bei  Hunden  nach  Aufnahme 
YW  Knochen  keinen  Kalk  in  den  Harn  übergehen,  da  der  Körper  da- 
lei  nur  Spuren  von  Kalk  verliert  und  kein  Bedürfniss  danach  hat.  Da- 
na wird  auch  von  den  zu  der  gewöhnlichen  Nahrung  gereichten  Kalk- 
mhitn  meist  nur  wenig  resorbirt  und  im  Harn  ausgeschieden.  Es  ist  mög- 
lek,  dass  das  Eiweiss  der  Säfte  bei  reichlicherer  Zufuhr  von  Kalk  etwas 
wkr  davon  bindet  und  dann  dieser  Kalk  bei  der  Zerstörung  des  Eiweisses 
ildeo  Nieren  wieder  entfernt  wird.^  Etwas  anderes  ist  es,  ob  bei  Zusatz 
la  Kilksalzen  zum  Futter  eines  jungen  Thiers  mehr  Kalk  an  den  Kno- 
4klB  zur  Ablagerung  gebracht,  also  das  Knochenwachsthum  begünstigt 
'VBiden  kann.  Einige  hierüber  angestellte  Versuche  scheinen  dafür  zu 
l|nehen.  Ein  fünf  Monate  altes  Kalb  setzte  nach  J.  Lehmann  ^  bei  dem 
flvOhDlichen  Futter  täglich  10.4  Grm.  Kalk  am  Körper  an;  nach  Zu- 
mti  von  Erdphosphaten  an  2  Tagen  wurden  täglich  1 3.4  Grm.  Kalk  ab- 
llhgert;  es  ist  jedoch  möglich,  dass  für  diese  beiden  Tage  der  Kalk- 
pkdt  des  Koths  zu  niedrig  angesetzt  ist,  da  der  auf  sie  treffende  Koth 
Wä  dem  Rest  des  Kalks  gewiss  nicht  an  den  beiden  Tagen,  sondern  erst 
4lter  entleert  wurde.  Ein  ähnliches  Resultat  haben  Gohben  ^  und  Hof- 
i^  bei  Lämmern  erhalten. 


Der  Kalkgehalt  der  Nahrungsmittel  giebt  uns  nach  dem  Ge- 
igten keinen  Anfschlnss  über  ihre  Befähigung  den  E^alkverlnst  vom 

1  HcrxKBno,  Neue  Beitr.  u.  s.  w.  Heft  1 .  S.  23(» ;  Landw.  Jahrb.  II.  S.  244.  1 873 
(TvsQche  aas  Hohenheim). 

2  HüEscKX,  De  phosphatum  terreonun  in  orina  quanütate.  Dias,  inaug.  Berolini 
iKtnicht  beweisend,  nur  procentige  Angaben).  —  Nbubaüsr,  Joam.  f.  pract.  Ghem. 

^ttviL S.  65.  tS56 (am  Menschen,  keine  Vermebmng).  —  Rieskll,  Hoppe-Seyler^s 
.  Mic.-chem.  Unters.  Heft  3.  S.  319.  186S  (Vermehrung  nach  Aufnahme  von  Kreide), 
r  ^faoBow,  Centralbl.  f  d.  med.  Wiss.  1872.  No.  39.  S.  609  (beim  Menschen  sehr  go- 
"  -  -    -    -  —    ..  ^  — Wkiske ,  Joum. f. Landw.  1873. 

i  Harn).  —  Stttdehskt,  Centralbl.  f.  d. 
^     ii.  Anat.  LXXIV.  S.  54. 1878  (boun  Hund 
Mife  Vermehrang). 

3  J.  Lehmanii,  Ann.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  CYin.  S.  357. 1858 ;  Landw.  Versuchs- 
ttien.LS.6>.  ts59. 

4  GoHasü.  Landw.  Versuchsstationen.  HI.  S.  161. 1861. 
o  lloFMKisTEB,  Ebenda.  XVI.  S.  126. 1S73. 
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Körper  zu  yerhüten  oder  die  Entwickelang  der  Knochen  zn  ennO| 
liehen;  wir  müssen  zu  dem  Zweck  wissen ,  wieviel  Kalk  darai 
resorbirt  wird  nnd  dem  Organismus  zu  Oute  kommt  Sehr  yii 
Kalk  (kohlensaurer)  wird  gewöhnlich  dem  Körper  durch  das  meif 
kalkhaltige  Trinkwasser  zageführt,  wie  namentlich  Boussingaul' 
gezeigt  hat.  Bei  kalkarmem  Trinkwasser  tritt  daher  leichter  Mange 
an  Kalk  ein. 

Auch  kohlensaurer  Kalk  findet  sich  in  den  Knochen  der  THrbd 
thiere,  den  Eierschalen,  dem  Skelett  der  wirbellosen  Thiere,  da 
Muschelschalen,  dem  Harn  der  Pflanzenfresser,  im  Speichel  des  FAr 
des,  in  den  Gehörsteinen,  bei  den  Batrachiern  an  den  HtUlen  des  Ge- 
hirns und  Rückenmarks  und  an  der  Austrittsstelle  der  Spinalnerv« 
u.  s.  w.  Er  wird  von  dem  in  der  Nahrung  und  im  Wasser  enthaUa- 
nen  kohlensauren  Kalk  geliefert^ 

C)  Eisen,  Kieselsäure  und  Fluorcaloium. 

Das  Eisen  ist  ein  Nahrungsstoff,  es  ist  ftir  den  Oi^aDisBUik 
wenigstens  fttr  den  der  höheren  bluthaltigen  Thiere  nothweiid( 
namentlich  zur  Bildung  des  ftir  die  Sauerstoffaufiiahme  so  wiehtigs 
Hämoglobins.  In  dem  Hämoglobin  und  im  Blute  ist  es  unter  alhi 
Organen  und  Säften  des  Körpers  in  grösster  Menge  Yorbanden,  fli 
findet  sich  aber  auch  in  Spuren  in  den  übrigen  Organen  nnd  Sita 
vor  2  z.  B.  im  blutfreien  Muskel.  Trotz  der  geringen  Menge  dfll 
Eisens  ist  in  keinem  Organe,  selbst  nicht  im  Blut  absolut  mehr  Ebei 
abgelagert  als  in  den  Muskeln,  welche  den  grössten  Bruchtheil  dfll 
Körpers  darstellen.  Man  ist  deshalb  nicht  im  Stande  aus  der  EiMi- 
ansscheidung  beim  Hunger  oder  bei  Zufuhr  eisenfreier  Nahrung  ft 
Grösse  des  Verbrauchs  der  Blutkörperchen  zu  entnehmen. 

Die  Eisenmenge  eines  ganzen  Thiers  hat  Boussingault'  be- 
stimmt; er  fand: 

1  Ueber  die  Abgabe  von  Kalk  für  das  Skelett  des  HühncheuB  aas  der  ft 
schale  siehe :  Liebio,  lieber  den  Emäbrungswerth  der  Speisen.  1 869 ;  Pbout,  PhfliL 
Transact.  1S22.  p.  377;  Prävost  u.  Mobin,  Ann.  d.  scienc.  natur.  IV.  p.  47;  Von 
Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  I.  S.  78. 1871  u.  Ztschr.  f.  Biologie.  XTIL  8.  518. 1877:T.CL 
Yaughah  u.  Harbiet  Y.  Bills,  Joum.  of  physiol.  I.  p.  434  (lassen  Kalk  aus  der  schdl 
kommen). 

2  Siehe  über  den  Eisengehalt  der  Organe :  Schbrpf,  Die  Zost&nde  und  WIikM 

fen  des  Eisens  im  gesunden  und  kranken  Organismus.  WOrzburg  1 877.  —  G.  Nnaflb 
)e  Ferro  in  animalibus  obvio.  Diss.  inaug.  Bonn  1846.  —  Lemebt  a.  6EOFFBOT(]ttii 
de  Tacad.  des  scicnccs.  1713)  fanden  zuerst  in  den  Aschen  thierischer  und  pflni^ 
Ucher  Gewebe  Eisen.  —  Menghi^i  (De  Bonon.  sdcnt.  et  art.  Institut,  atque  acadflai 
commcnt.  11.  (2)  p.  244.  174G,  (3)  p.  475.  1747)  gab  an,  dass  das  Eisen  nur  in  am 
Blutkörperchen  vorkomme.  Siehe  auch  Kouelle  und  Bücqubt  (Joum.  dem^ 
1776)  und  Forcke  (Diss.  de  martis  transitu  in  sanguinem.  Jena  1783).] 

3  BoussiKüAL'LT,  Compt.  reiid.  LXIV.  p.  1353. 1872. 
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Schaf    von    32  Kilo  Gewicht    3,38      Grm.  EiBen  =  0.151  «/© 
Maas       „       27Grm.      „  i),0030     ^         ,      =0.111  „ 

Merlan    „     182     .,  „  0.0149     ,         „      =  0.082  „ 

In  wirbellosen  Thieren  z,  B,  in  MolkiBken  waren  nur  Spuren 
m  Bisen  vorhanden;  es  ist  möglich,  dass  fllr  sie  und  ftlr  die 
liB&cben  Zellengebildc  das  Eisen  entbehrlieh  ist. 

Das  Eisen  wird  zum  weitaus  grössten  Theil  im  Koth  ausge- 
ichieden.  In  dem  Harn  sind  allerdings  immer  Sporen  davon  vor- 
bmden,  sie  können  aber  gegentlber  den  im  Koth  befindliehen 
Meofen  vemaehUisHigt  werden,  Biddeic  und  Schmidt  geben  fllr 
itü  248tündigen  Harn  einer  hungernden  Katze  0.0014—0.0017  Gnn, 
imn  an;  J,  Forster  fand  im  täglichen  Harn  eines  grossen  hungern- 
ien  Himdes  nur  0.0013-^0,0049  Gmi.  Eisen. 

Hamburger  *  erhielt  aus  dem  Harn  eines  8  Kilo  schweren  Hun- 
de« im  Tage  0,0032  Grm.  Eine  gewisse  Menge  von  Eisen  kommt 
iBch  in  den  Haaren  und  Epidermisschtippen  vor*,  in  den  Menschen- 
laaren  nach  Baudrimünt  0.021  «*;o,  nach  van  Laer  0.154  ">/o  Eisen; 
EUleD  bei  einem  sich  stark  härenden  Hunde  10  Orm.  Haare  im  Tag 
H»,  m  gehen  damit  oj)02  Grm.  Eisen  weg.  Ein  Milch  gebendes 
Hier  entfernt  in  der  Milch  nicht  unbedeutende  Quantitäten  von  Eisen; 
BDe  Knh  z.  B.  nach  Buussingaclt  täglich  0.135—0.260  Grm. 

Wesentlich  mehr  Eisen  geht  im  Koth  weg.  Dass  der  Darm 
ler  Hanptort  fllr  die  Exkretioa  des  Eisens  ist,  geht  auch  aus  einer 
^00  BiTCHHEm  und  Aug.  Meyer  ^  gemachten  Erfahrung  hervor,  wo- 
lach  wenige  Stunden  nach  Injection  von  Eisensalzen  in  die  Vena 
Dgnlaris  nüchtenier  Thiere  die  Darmschleimhaut  mit  einem  an 
Kbenoxyd  reichen  Sekret  bedeckt  ist,  während  der  Harn  nur  geringe 
icngen  von  Eisen  enthält.  Im  trockenen  Koth  des  Menschen  finden 
lieb  gegen  0.06^<>  Eisen  vor;  es  sind  daher  in  33  Grm.  trockenem 
^th,  welchen  der  Mensch  bei  gewöhnlicher  gemischter  Kost  ent- 
jMy  Ü.02  Grm.  Eisen  vorhanden.  Der  nach  Anfnahme  von  reinem 
BÄch  gelieferte  Koth  des  Fleischfressers  hinterlässt,  wie  schon 
ItDDER  und  Schmidt  bemerkt  haben,  eine  an  Eisenoxyd  sehr  reiche 
bebe;  ein  Hand  (von  35  Kilo  Gewicht),  welcher  täglich  500  Gnu, 
rieiBcJi  und  2o0  Grm.  Fett  erhielt,  schied  dabei  im  Koth  0,04S  Grm. 
Bmo  muä.  Der  8  Kilo  schwere  Hund  Uambi  rgek'b  entleerte  bei 
mit  300  Grm,  Fleisch  im  Koth  täglich  0.0115  Grm.  Eisen; 
4  mal  mehr  wie  im  Uarn. 


'  I  KW.  HAMBTi»aEB,  Ztgciir.  f.  phyiiol.  Chem,  O.  S.  tÖl.  18T8. 
2  A.  Meymi,  De  ralione  qua  ferrum  mutetur  in  corpore.  Diss  Jnaug*  Borpat 
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Es  fragt  sich  jetzt,  nm  den  Bedarf  an  Eisen  kennen  zu  lemei 
wieviel  von  dem  im  Koth  enthaltenen  Eisen  Ansscheidmigsprodid 
aas  dem  Körper  ist  nnd  wieviel  nnr  Residnum  des  mit  der  Nahnm 
eingeführten  Eisens.  Der  reine  Fleisehkoth  enthält  zwar  nach  meine 
Ermittelungen  kanm  nnverdante  Residnen  der  Nahrung  mehr,  soo 
dem  fast  nur  Ausscheidungsprodukte  aus  dem  Körper;  es  ist  jedod 
immerhin  möglich,  dass  das  Eisen  des  Fleisches  nicht  YoUstliid^ 
resorbirt  wird. 

Nun  wird  aber  auch  beim  Hunger  Koth  abgeschieden,  desseo 
Eisen  nur  Ausscheidungsprodukt  aus  den  Säften  sein  kann.    BmoER 
und  Schmidt  (S.  82)  erhielten  von  ihrer  2.5  Kilo  schweren  hungern- 
den Katze  in  0.87  Grm.  trockenem  Koth  0.015  Grm.  Eisen;  ich  babe 
schon  angegeben,  dass  die  Menge  dieses  Koths  ganz  ungewöhnlieh 
hoch  ist.    Im  trockenen  Hungerkoth  bestimmte  ich   1.05  ^/o  Eiwii, 
wonach  also  ein  grosser  Hund  (von  35  Kilo  Gewicht)  0.021  Gnn- 
Eisen  beim  Hunger  abgeben  würde.    Dieses  Eisen  ist  entweder  eh 
Residuum  der  nicht  ganz  wieder  aufgenommenen  Verdauungnifle 
oder  es  ist  in  den  abgestossenen  Epithelzellen  und  dem  ScUeim 
enthalten  oder  an  der  Oberfläche  des  Darms  aus  den  BlutgeflN« 
ausgeschieden  worden.     Dieser  Eisenverlust   beim  Hunger  gtanal 
nicht  ausschliesslich  von  unterdess  zu  Grunde  gegangenen  Blntklk^ 
perchen  ab,  letztere  decken  etwa  nur  den  fünften  Theil  des  Te^ 
lustes. 

Der  Hungerzustand  giebt  uns  aber  keine  Vorstellung  über  die 
notbwcndige  Eisenzufubr;  bei  Aufaahme  von  Nahrung  könnte  der 
Untergang  der  rothen  Blutkörperchen  wesentlich  geringer  sein,  er 
könnte  aber  auch  derselbe  bleiben  wie  beim  Hunger  oder  wie  ei 
wahrscheinlich  ist  unter  dem  Einflüsse  der  Nahrungszufuhr  stark 
anwachsen.  Man  erhält  vielleicht  hierüber  aus  der  Eisenausschö- 
düng  bei  eisenfreier  Nahrung  Aufschlüsse. 

Dies  hat  namentlich  Dietl^  versucht.  Er  gab  einem  Hunde 
von  i\  Kilo  Gewicht  während  27  Tagen  eine  möglichst  eisenarme 
Nahrung;  er  erhielt  dabei: 

gegeben  im  Tag:    0.001462  Grm.  Eisen 
im  Koth  (0.05  o/o):  0.003325     „         „ 
vom  Körper  ab:  0.001863  Grm.  Eisen 
Auch  J.  FoKSTER  2  constatirte  bei  seinen  mit  aschefreien  Nah- 
rungsmitteln gefütterten  Hunden  eine  beständige  Eisenabgabe  voni 

1  J)iBTL,  Sitzgsber.  d.  AViener  Acad.  LXXI.  (3)  Maiheft  1875.  Siehe  auch :  Wo 
KONicniN,  Wicnermcd.  Jahrb.  ISGS.  S.  159. 

2  J.  FoBSTBR,  Ztschr.  1.  Biologie.  IX.  S.  376  u.  3S0.  18"3. 
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Kdrper.  Es  ist  jedoch  möglich^  dass  dieselbe  zu  hoch  ausgefallen  ist; 
ein  Huud  von  25  Kilo  Gewicht  im  Mittel  gab  nämlich  in  38  Tagen 
im  Koth  2.66  Grm.  Eisen  mehr  ab,  als  er  in  den  auflgelaue:ten 
Fkifichrückständen  erhalten  hatte;  ein  zweiter  Hund  von  29  Kilo 
Gewicht  verlor  in  20  Tagen  1,38  Grm.  Eisen.  Dies  beträgt  im  Tag 
0,070  nnd  0.053  Grm.  Eisen. 

}tm  ersieht  jedenfalls  daraus,  dass  auch  bei  Zufuhr  der  orga- 
nischen Nahningsstofle  beständig  eine  geringe  Ausscheidung  von  Eisen 
ftUttfindet  und  daher  in  der  Nahrung  Eisen  enthalten  sein  muss. 

DiETL  lässt  das  im  Darm  ausgeschiedene  Eisen  aas  der  Galle 
nktammen,  in  der  immer  etwas  Eisen  enthalten  ist^;  er  meint, 
'lö  der  entleerten  Galle  gentigte,  jeues  Eisen  zu  decken;  Biddee 
nnd  Schmidt  lassen  die  Abscheiduug  durch  die  Darmsehleimhaut 
geschehen*. 

lü  den  Nahrnugsmitteln  ist  in  der  Regel  nur  wenig  Eisen  vor- 
ktüden^,  aber  doch  genügend,  den  Eisenbestand  des  Körpers  zu  er- 
ktlten.  Nach  Boussingault  sind  zu  diesem  Zwecke  in  der  täg- 
Mchen  Nahrung  des  Menschen  r>U — 91  Mgrm.  Eisen  nfMhig.  Für  das 
Pferd  verlangt  er  täglich  l.OlBü— -1.5612  Grm.  Eisen.  Mein  grosser 
Hund  nahm  in  1500  Grm.  Fleisch  im  Tag  O.OSl  Grm.  Eisen  auf  und 
•chied  im  Koth  ü.09l  Grm.  ab^  er  reichte  also  mit  dieser  Eisenquan- 
KrÜt  nahezu  ans;  mit  der  in  5U0  Grm.  Fleisch  enthaltenen  (0.027  Grm.) 
wiir  dies  jedoch  nicht  mehr  der  Fall,  da  er  dabei  beständig  einen 
Ueberschuss  von  Eisen  abgab.  Der  8  Kilo  schwere  Hund  Ham* 
aiiioeR's  nahm  in  12  Tagen  in  Mm  Grm.  Fleisch  IbO  Mgrm.  Eisen 
iitf  und  schied  ebensoviel,  nämlich  170.5  Mgrm.  im  Harn  und  Koth 
»b;  er  hatte  also  im  Tag  15  Mgrm.  Eisen  in  der  Nahrung  nöthig. 
tm  Säugling  nimmt  in  1000  Grm.  Frauenmilch  nach  Bunge's  Ana- 
Ijic  täglich  im  Mittel  O.oo3:<t>  Grm.  Prisen  auf  j  diese  geringe  Menge 
^nttgt  vollständig  dem  Kinde  das  zum  Wachstbum  während  eines 
Jthres  nötbige  Eisen  zu  liefern.  Es  muss  darnach,  wie  es  auch 
bei  den  übrigen  Aschebestandtbeiien  der  Fall  ist,  dem  Körper  mehr 

1  TocTiG,  Joam,  of  anat.  and  physiol.  V.  p.  15H.  1871.  —  Trifanowhet,  Arcb. 
l  d  gc9.  Pbysiol.  IX.  S.  VJ2,  lST4.  —  KusitEL,  Arcb.  f.  d,  ges.  Physiol.  XIV.  S,  353. 

■  n  Hund  von  4  KUo  Gewicht  scheidet  nach  ihm  in  der  Gallo  tägUch  0,004  bis 

rm.  Kiscn  ab). 

2  laden  trockenen  Dannepitbelien  fiudet  sich  nach  Biiidjsb  u.  ScmtiDT  (die 
<YfgA>nttiigiMtifcft^  u.  der  Stoßwtchsel.  S.  UM.  ls52)  ü:4*j"  u  Eisen.  Im  Dannsaft  ii*t 
wmth  QvivCKX  (Arcb.  f.  Anat.  u.  PhyäioL  1SG8.  S.  \bn)  kein  Eisen. 

21  MoiA»CHOTT,  Physiologie  d.  NahmngsmittaL  Giesacn  186'».  —  Boüs»i?rtiAuLT 
^  &.  O.  a.  ScoBRFF  a.  a.  U.  S.  01 . 

4  Brimsy  Ztschr  f.  Biologe.  X.  S.  316.  1S74,  —  Ancell,  Liebig^s  Thiercheraie 
u*  itoe  Gtgner^  Boarb.  v,  Krug.  S.  163,  —  Scherpf  a.  a.  0. 
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Eisen  in  der  Nahrung  geboten  werden,  als  er  beim  Hanger  oder 
bei  eisenfreiem  Futter  einbUsst. 

Man  ist  nicht  im  Stande  aus  der  Eisenausscheidmig  za  entnehnieii, 
wieviel  eisenhaltige  Substanz  z.  B.  Blutkörperchenmasse  zerstört  wo^ 
den  ist,  denn  es  kann  das  aus  dem  Zersetzten  losgelöste  Eisen  zim 
Theil  wieder  gebunden  werden  und  also  von  Neuem  dienen J 

Die  Resorption  des  Eisens  im  Darm  geschieht  anter  ähnlich«B 
Verhältnissen  wie  die  des  Kalks.  Auch  die  Eisensalzlösungen  wer- 
den im  alkalischen  Blute  gefUUt.  Das  Eisen  wird,  wie  Mitcuekuiu* 
zuerst  vermuthete,  wahrscheinlich  wie  der  Kalk  in  Verbindung  mii 
Eiweiss,  in  welcher  es  in  alkalischen  Flüssigkeiten  gelöst  bleibt,  im 
Blut  aufgenommen.  3  Darum  kann  nur  eine  gewisse  kleine  Mt'D^e 
von  Eisen  übergehen,  soviel  als  das  Eiweiss  zu  binden  vermag;  oar 
wenn  von  den  Orgauen  Eisen  den  Säften  entzogen  wird,  x^nof 
neues  einzutreten. 

Deshalb  wird  auch  von  den  in  den  Darm  eingeführten  Eiseo- 
salzen  nur  sehr  wenig  resorbirt  wie  von  den  Kalksalzen;  d.  h.  es 
gehen  nur  einige  Milligramme  in  den  Harn  über  und  der  guat 
Rest  lässt  sich  im  Koth  nachweisen;  bei  den  Versuchen  Hambts- 
GEKS  betrug  der  erstere  Antheil  nur  2  Milligramm  im  Tag.*  Es 
könnte  allerdings  ansehnlich  mehr  von  dem  Eisen  resorbirt  werdet 
und  alsbald  im  Darm  wieder  zur  Abscheidung  gelangen ;  jedoch  ist 
dies  wenig  wahrscheinlich,  da  man  dann  doch  im  Körper  grö$$rre 
Quantitäten  von  Eisen  finden  mUsste,  was  aber  nicht  der  Fall  in 
In  die  Milch  gehen  z.  B.  nur  Spuren  von  Eisen  nach  Aufnahme 
von  Eiscusalzeu  über;  BisTUOW -*  fand  bei  einer  Ziege  normal  ii 
der  täglichen  Milch  O.oioi  Grm.  Eisen,  nach  Eisengaben  o.iiHT  bb 
ü.oiOti  ünu.,  also  5—10  Mgrm.  mehr. 

Ceber  die  Kicselsxlure  und  das  Fluorcalcium  ist  nur  Wem'ges  za  u^n. 

Die  KieseUHure  tiiidet  sich  ziemlich  verbreitet  im  Thierkörper.  »her 
nur  in  einzelnen  Oehildeu  int  sie  zur  Erhaltung  der  Form  und  zur  Zi- 
sammeiisetzung  der  Tlieile  von  Bedeutung.  Sie  ist  enthalten  in  den  Kk>- 
chen  (Foi'KCBOY  und  Virta-KUN '*),  in  der  Schafswollo  (Chkvrei'l 'i,  in  dfi 

1  Wriiii  auN  weissen  Ülutk^rjHTchen  rothü  wonlrn  HoUfii,  au  mu»«  K*«  J 
>i(»  eintreten:  woni^oitonK  finden  bich  in  \m  trockenem  Kiter,  der  gröMtcncbrü» 
aus  weissen  Hlatkiir|iiTcben  besteht ,  nur  iLoMtiUo  Kiiwn  (Mirsciieb.  Mnl-cb« 
l'nters.  von  IIoi-pk-Seilkr.  Hi^ft  4.  S.  III.  Tubin^Mi  1^71). 

2  Mri>ciii:iiLi(  ii,  Med.  /eituni;  v.  d.  Verein  f.  Ileilk.  in  Preusben.  Berlin  !"<' 
:*  Siehe  hierüher:    Diktl  u.  ]Irim.kk,  Trauer  Vierteljahrschr.  f.  prakt  V-^ 

(|XXII.  S.  •»:♦.  1h7  I.     -  Kkif>e.  Herliner  klin.  Wocb.  IsT".  No.  T.i  u.  mi.  —  ^MU^ 
l'eber  Hesorptiun  ii.  Asüiiuilation  i\va  Kisenn.  Würz  bürg  IhTs. 

■t  Siebe  auib :  JiiKUiNd.  Mikr.  u.  cbein.  l'nterh.  Uiessen  ls52. 

5  Hisnciw.  Anh.  f.  patbol.  Anat.  XLV.  S.  'J"«.  \t^(t\K 

»i  lianruoY  u.  Vai  viki.in.  Annal.  d.  ehim.  et  pbya.  LXXII.  p.  '1*^'2. 

'  C'iiK\Kti'i.,  l'<.<iu]it.  rend.  I*»|n.  No.  HJ. 
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Mfinschenhaaren  (Vaüqüeuk',  Laer^)^  in  den  Federn  (Gohüp^,  Henke- 
lERG^},  in  dem  Panzer  niederer  Thlere;  ferner  in  dem  Albnmen  der  Vogel- 
eier iPoLBCK-^Jy  der  Galle ,  auch  im  Blut  (Millon  %  Weber'),  im  Harn 
fBEB2KUüd%  Fleitmakn^),  oöd  im  Koth,  Sie  wird  in  der  Nahrung  zu- 
geföhrt,  namentlich  in  der  löslichen  Modifikation,  in  wekher  sie  aicli  in 
manchen  Vegetabilien  findet ,  in  Kiei^elsänre  haltigen  Wäsaern,  in  ver- 
adiliicktem  Sand  (im  Brod  von  den  Mllhlateinen  herrührend). 

Das  Fluorcalcium  kommt  vorzüglich  im  Schmelz  der  Zähne  vor  und 
in  ^nnger  Menge  in  den  Knochen i^;  im  Hnrn  liat  man  Spuren  davon 
entdeckt.  Es  wird  mit  verschiedenen  Nahrungsmitteln  in  den  KJ^rper 
itifg€nommen. 

n.  Organiselie  Nahrimgsstoffe. 

L  Sticksioffliftfittje  Xafiriiritßss£(/ffe, 

A)  Die  aiweiaaartigen  Btotte, 

Zu  dieser  Gruppe  der  stickstoflfhaltigen  Nahrnngsetoffe  gehören 
4ie  mannigfaltigen  Modifikationen  der  eiweiseartigen  Stoffe:  das  AI- 
hmiin,  Kasein,  Syntonin,  Fibrinj  Kleber^  Legumin  etc.  Dieselben  be- 
sitzen wohl  alle  eine  ähnliche  Constitutionj  jedoch  zeigen  sie  gewisse 
Verechiedenheiten  nnd  sind  es  namentlich  die  Eiweisskörper  ans  dem 
Pflanzenreiche,  welche  in  ihrer  Zusammensetzung  z.  B»  in  ihrem 
Stickstoffgehalte  sehr  variiren  iS.  23  n,  61). 

Die  Zellen  und  Gewebe  des  ThierkOrperSj  das  Protoplasma  der 
niedersten  Organismen,  also  die  Gebilde,  an  welchen  wir  die  Lebens- 
ferHcfaeinungen  ablaufen  sehen,  sowie  auch  die  Säfte  beeteben,  wenn 
i&in  ¥on  ihrem  Wassergehalte  absieht,  zum  grl^ssten  Theile  ans 
eiweißsartigen  Substanzen  und  nächsten  Abkömmlingen  derselben. 
In  dem  Organisirten  sind  sie  zumeist  ungelöst  z,  B,  als  Syntonin 
iot  Moskel,  in  dem  das  Gewebe  durchtränkenden  Plasma  und  der 
Eroäkmogsflüssigkeit  jedoch  im  gelösten  Zustande.  • 

In  einem  ausgewachsenen  menschlichen  Körper  von  68.65  Kilo 
Beingewicht  berechne  ich  annähernd  nach  den  Trockenbestimmnngea 


1  VACijuKLor,  Ann,  d,  chim.  et  d.  phjs.  LFIII.  p.  4L 

2  Lakr,  .ion.  d.  Chim  u.  Pharm.  XLlV,  S.  172, 
5  Goaup,  Ehenda.  LXVl.  8. 32L 

i  fiairuBBKao,  Ebenda.  LXI,  S.  255. 
5  PoLÄCK,  Ann.  d.  Ph?Bik,  LXXVI.  S.  360, 
Ä  Miixon,  Joum.  d-  phys,  et  chim.  (3)  XID.  p*  S6. 
7  Wkmk,  Ann,  d.  Physik.  LXXVL  S.  SSI. 
S  BSB23ELIUS,  Lehrb.  d,  Chemie.  IX.  8.  4Xi, 
9  Flkitmakk,  Aiin.  iL  Physik.  LXXVI,  S.  35ft. 

W  BaazELiüs,  Gehlen' 8  Journal,  10.  S.  I .  —  MARCHAifD^  Joum.  f.  prakt.  Chemie. 

8.  b'i.  —  HarNTZjBefif^hte  d.  Berliner  Ar  ad.  lH4t>.  S.  51.  —  Mldölbton,  Phil. 

>.  II.  —  BiBaA,  ^hQ^Int^,  Üb.  Kooclien  u.  Zähne.  1844. 
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von  E.  Bischoff  ^  die  folgenden  Mengen  von  BiweisB  und  lein 
bendem  Gewebe: 


Skelett 

Muskeln 

Zunge,  Schlundkopf,  Gaumensegel, 
Speiseröhre 

Darmkanal 

Speicheldrüsen 

Leber    

Pankreas 

Milz 

Schilddrüse 

Niere,  Nebenniere 

Harnblase,  Harnleiter,  Penis,  Pro- 
stata, Hoden,  Samenblasen  .    . 

Kehlkopf,  Luftröhre 

Lungen 

Herz 

Gefässe 

Hirn,  Rückenmark,  Nerven.    .    . 

Auge 

Thränendrttse 

Ohr-  und  Nasenknorpol  .... 

Fett 

Haut 

Blut 


boi  100« 
trocken 


8637.6 
7074.9 

42.7 
395.7 
23.3  V 
500.6  1 
15.6/ 
31. 8  \ 
11.2/ 
52.91 

63.2/ 

15.3 

99.9 

69.1 

94.5 

465.0 

0.2 

0.2 

12.4 

8809.4 

1356.5 

581.1 


Eiweiflt 


4837.5 

32.1 
297.3 


347.1 


48.8 
559.1 


leimgebend« 
Gewebe 


2202.6 
573.2 

3.8 
35.2 


98.9 


— 

15.3 

— 

99.9 

51.9 

6.2 

— 

94.5 

186.5 

— 

— 

0.2 

0.2 

— 

12.4 
1037.7 


28353.1 


6360.5 

-  22.40/0 


4179.9 
=  14.8«/i 


Es  sind  in  den  frischen  (reweben  und  Flüssigkeiten  des  TU 
körpers  im  Mittel  folgende  prozentige  Mengen  von  Eiweiss  enthalt 


Lymphe  .     . 

.     .       2.46 

Milch.     .     . 

.       3.94 

Chylus    .     . 

.     .       4.09 

Gehirn    .     . 

.       8.63 

Leber      .     . 

.     11.74 

Hühnerei 

.     13.43 

Muskeln  .     . 

.     16.18 

Blut   .     .     . 

.     19.56 

Da  im  lebenden  thierischen  Organismus  beständig  und  m 
allen  Umständen,  auch  beim  Hunger  und  bei  reichlichster  Znf 
stickstofffreier  Stoffe,  Eiweiss  zersetzt  wird,  so  muss  demselben 
der  Kahnmg  Eiweiss  zugeführt  werden.    In  jeder  Nahrung  des  M 


l  E.  BisciiOFF,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XX.  S.  1 1  .^. 
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md  der  Thiere  finden  sich  daher  eiweissartige  Stoffe  vor, 
und  zwar  in  den  aDiniaÜschen  nnd  vegetabilischen  Nahrungsmitteln 
(S.  338).  So  ist  in  den  Pflanzen  enthalten  lösliches ,  in  der  Siede- 
bitze  gerinnendes  natives  Eiweiss;  ferner  ein  freiwillig  gerinnender 
Eiweisskörper ;  dann  das  Pflanzenkasein  (das  Legumin  in  den  Le- 
guminosen, das  Conglutin  in  den  Lupinen  und  Mandeln,  das  Gluten- 
bsdn  des  Weizenkleber»);  endlich  die  Kleberproteinstoffe  (Gluteu- 
librüi  im  Weizen,  in  der  Gerste  and  im  Mais,  das  Gliadin  und  das 
Macedin  im  Weizeukleber).  In  animalischen  Nahrungsmitteln  wird 
im  Maskelfleisch  vorzüglich  Syntouin,  in  dem  Ei  Albumin,  in  der 
Milch  Kasein  aufgenommen. 

Die  verschiedenen  Eiweissstoffe  haben  waferscheinlicb  annähernd  den 
gleichen  Werth  für  die  Ernährung,  d.  h,  für  die  Verhütung  der  Eiweiss- 
»bfabe  und  den  EiweissansatK,  Jedoch  hat  man  hierüber  noch  keine  ge- 
sllgeideQ  Erfahrungen;  es  sind  erat  von  Wiliit^  Anfänge  gemacht  worden^ 
i» Nährwirkung  des  Fleisch-  und  Blutmelds  mit  der  von  vegetabib'scben 
Bweigskörpern  zu  vergleicben. 

Die  Aosnutziing  der  ei  we  issartigen  Stofle  im  Darm  ach  eint  allerdmgs 
ungleich  zu  sein,  wie  Panum  und  IIeibeho  am  Uunde  gezeigt  haben»  Die 
Eiwei8sstofte  des  Fleiaclies  und  des  Blutes  wurden  von  dem  Hunde  fast 
ganz  verdaut  r  gleichgültig  ob  sie  in  frischer  Substanz  oder  getrocknet 
nir  Verwendung  kamen;  Weizenkleber  und  Hühnereiweiss  wurden  frisch 
etwM  weniger  gut  verwerthet  als  die  beiden  ersteren,  besonders  schlecht 
jrioch  im   getrockneten  Zustande. 

Die  Eiweissstoffe  aus  dem  Thierreich  sind  ärmer  an  SHckstoff  und 
^im  Theil  reicher  an  Kolilcnstoü"  als  die  des  Pflanzenreichs;  nach  der 
Meinung  von  U.  Ritthaüse^  '  besitzen  die  Eiweissstoffe  einen  um  so  hübe- 
f«tt  Kähreffekt;  je  ärmer  an  Stickstoff  und  je  reicher  an  Kohlenstoff  sie 
«iöd;  danach  wären  die  animalischen  Eiweisesttbstanzen  in  Beziehung  der 
Ernährung  den  vegetabUisciien  überlegen. 

Die  Bedeutung  des  Eiweisses  in  der  Nahrung  ist  durch  die  im 
fetten  Kapitel  berichteten  Stoffwechsel  versuche  vollkommen  festge- 
^üt.  Man  giebt  das  Eiweiss  vor  Allem,  um  den  Eiweiss Verlust 
^om  Körper  zu  verhüten;  man  ist  aber  auch  im  Stande  durch 
WJisere  Quantitäten  von  Eiweiss,  wenigstens  beim  Fleischfresser  uu- 
^  gewissen  Umständen,  die  Fettabgabe  vom  Korper  aufzuheben^ 
Woch  nicht  die  von  Wasser  und  von  Asch ebestandth eilen.  Das  Ei- 
weiss ist  darum  nur  ein  Nahrungsstoff  und  nicht  eine  Nahrung. 

Das  Eiweiss  der  Nahrung  tritt  dabei,  wie  schon  hervorgehoben 
Worden  ist  (S.  331),  nur  zum  geringen  Theile  als  Ersatz  des  im  Kör- 


1  WjuJT,  Jahrb.  t  Landw.  VI.  S.  177, 1S77. 

2  BiTTBAVSBK,  Dic  El  wdsskOrper  d.  Getroidearten ,  Hülsen&üchteu*  Oelaimeii. 
iiU.  Bonn  1872.  ~ 
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per  zerstörten  organisirten  Eiweisses  ein,  sondern  es  ändern  sieb  mit 
seiner  Aufnahme  alsbald  die  Bedingungen  des  Zerfalls,  indem  da- 
durch die  Zellen  mehr  Material  zur  Zersetzung  erhalten.  Es  mi« 
stets  so  viel  Eiweiss  aufgenommen  werden,  bis  keines  mehr  tob 
Körper  abgegeben  wird. 

Um  diesen  Punkt  zu  erreichen,  bedarf  es  nach  den  früheren 
Darlegungen  der  verschiedensten  Mengen  von  Eiweiss.  Je  grG«Mr 
die  Zellenmasse  im  Körper  ist  oder  je  grösser  der  Organismus  b^ 
desto  mehr  ist  im  Allgemeinen  an  Eiweiss  für  ihn  nöthig,  jedork 
verbraucht  ein  grösseres  Thier  aus  den  schon  angegebenen  Ursachei 
verhältnissmUssig  weniger  Eiweiss  als  ein  kleineres.  Bei  reichlicher 
Ablagerung  von  Fett  am  Körper  oder  bei  Zugabe  von  Eiweissstchfitzen 
z.  B.  von  stickstoflFfreien  Substanzen  gehört  weniger  Eiweiss  zur  Er- 
haltung des  Eiweissbestandes. 

Giebt  man  zu  wenig  Eiweiss,  so  geht  Eiweiss  vom  Körper  n 
Verlust  und  es  tritt  entweder  nach  und  nach  ein  miserabler  Stand  u 
Eiweiss  in  demselben  ein  oder  es  geht  das  Thier,  wenn  auch  in 
letzteren  Falle  eine  Erhaltung  der  geringen  Eiweissmenge  nicht  w^- 
lieh  ist,  zu  Grunde.  Reicht  man  mehr  Eiweiss  als  nöthig  ist  den 
Körper  vor  einer  Einbusse  an  Eiweiss  zu  bewahren,  so  wird  der 
Ueberschuss  zersetzt  oder  es  gelangt  Eiweiss  zum  Ansatz,  in  Folp 
dessen  der  Körper  zwar  leistungskräftiger  wird,  aber,  wenn  nichl 
zugleich  eine  Fettauhäufung  erfolgt,  dauernd  mehr  Eiweiss  braucht 
um  das  vorher  Angesetzte  nicht  wieder  verschwinden  zu  lassen. 

Ans  diesen  Resultaten  werden  auch  die  früher  bei  Fttttemnif  ail 
reinen  eiweissartigen  Substanzen  beobachteten  Erscheinungen  verstäodlick. 
Die  thcilweise  (8.  330)  schon  erwähnten  berühmten  Versuche  von  ILir.cc- 
MR  und  von  TiEhEMAVK  und  Gmelin  haben  ergeben,  dass  Tliiere  bei  Zi- 
fuhr  von  reinen  Eiweissstotfen  z.  B.  von  BlutfaserstoflT  oder  EiereiveiM 
zu  Grunde  gehen.  Es  fehlen  dabei  die  Aschebestandtlieile  und  es  nimBt 
der  Körper,  auch  wenn  wirklich  dafür  gesorgt  wird,  dass  die  Tfaiere  ^ 
uügend  Kiweiss  verzehren,  allmählich  an  Fett  ab,  wodurch  die  Menge  dei 
zur  Erlialtun^  nötliigen  Eiwcisnes  immer  grösser  wird.  Iiäu6g  aüid  je* 
doch  die  Thiore  zu  Cirunde  gegangen,  weil  sie  nicht  |?enUgend  voo  dir 
Eiweisssubfltanz  frasnen  und  deshalb  stetig  an  Eiweiss  verloren.  Wen 
einige  Hunde  M\(ikni)Ikh  wirklich  während  75  Ta^en  je  iyoa  —  loouOr^ 
feuchten  Hlutfaserstotl*  (mit  wieviel  fester  Substanz Vj  aufnahmen  and  doch 
unter  grosser  Abmagerung  verendeten,  so  ist  die  Abnahme  an  Fett  waä 
der  Mangel  an  Ascbebefltandtlicilen  die  Trsacbe.  Maokkdie  blieb  et  tbef 
rftthseUiaft.  warum  Hlutfa><erfltofr,  MuskclHbrin,  Albumin  u.  s.  w.  nicht  nlb- 
rcn,  wobl  aber  das  den  ni&mlichen  Eiwcisskörpcr  enthaltende  rohe  Flfiv^ 
und  er  fragt  sich,  ob  die  riechenden  und  schmeckenden  Stoffe  des  Flei- 
sches oder  die  iSalze  oder  die  Spur  Eisen,  die  Fette  oder  die  SükhilBre 
1*8  seien,  welche  das  Fleisch  nährend  machen;  ob  die  Qnantittt  dti  Zi- 
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Eureichend  war,  daran  denkt  er  nicht.  KEMMERrca*  liat  durch 
seine  Versuche  erwiesen,  dasa  Hunde  nahezu  ern  Vierteljahr  leben  können. 
Trenn  man  sie  auaschliesslicli  mit  reiner  eiweissartiger  Substanz  mit  den 
#thigen  Aachebestandtheilen  oline  die  Extraktivstoffe  des  Fleisches  fUttert. 

Das  in  den  Organen  und  Säfteß  befindliche  Eiweiss  hat  sich 
ans  eiweissartigen  Stoffen  der  NahniDg  abgelagert  und  ist  nicht  aus 
anderen  Substanzen  entstanden.  Wenn  also  beim  Wachsthum  die 
Maa^e  der  eiweisshaltigen  Gebilde,  vorzüglich  durch  VergrösseruDg 
ihrer  Elementartheilei  zunimmt,  so  kann  dies  mir  aus  zugeführtem 
Eiweiss  geschehen.  Ohne  Eiweiss  in  der  Nahrung  vermag  der  Orga- 
nis,  wenigstens  der  höheren  Tliiere  auf  die  Dauer  nicht  zu  be- 
%heD :  es  geht  in  ihm  stets  Eiweiss  zu  Grunde ,  zum  Theil  gelöstes 
cirkulirendes,  zum  Theil  in  abgestossenen  organisirten  Theil en  enthal- 
tenes, Es  giebt  allerdings  nach  den  früheren  Auseinandersetzungen 
Stoffe^  welche  die  Zersetzung  des  Eiweisses  im  Körper  herabsetzen 
wie  die  Fette  und  Kohlehydrate,  besonders  aber  das  leimgebende 
Gewebe,  sowie  der  darans  darstellbare  Leim  und  wahrBcheinlich 
auch  die  Pej^tone.  Mit  der  letzteren  Gruppe  von  Eiweissschtltzem 
in  Verbindung  mit  stickstofffreien  Substanzen  zugleich  mit  Wasser 
und  den  nöthigen  Aschebestandtheilen  erhält  sich  daher  der  Körper 
nahezu  auf  seinem  Eiweiesbestande ;  aber  nur  nahezu,  denn  immer 
wird  dabei  noch  etwas  Stickstoff  vom  Körper  abgegeben,  also  noch 
etwas  Eiweiss  in  ihm  zerstört.  Wir  sehliessen  daraus,  dass  die  ge- 
nannten Stoffe  ntir  statt  des  sonst  im  Säftestrom  zersetzten  Eiweisses 
eintreten,  nicht  jedoch  das  zu  Verlust  gegangene  Organisirte,  die  Blut- 
körperchen, die  Epithelien,  die  Epidernioidalgebilde  etc.  zu  erzeugen 
imstande  sind,  welche  nur  aus  Eiweiss  entstehen  können.. 

Selbst  das  im  Körper  befindliche  leimgebende  Gewebe,  welches 
iß  ftehr  bedeutender  Menge  im  Ossein  der  Knochen ,   in  den  Knor- 
peln, Sehnen,  im  Bindegewebe  etc.  abgelagert  ist,  geht  ebenfalls  aus 
eiweissartiger  Substanz   hervor  und  bildet  sich  nicht  aus  dem  ver-' 
whrten  leirogebenden  Gewebe  oder  dem  Leim  aus,    welche   nach 
meinen  Versuchen  stets  vollständig  umgesetzt  werden.    Wenn  also 
»08  Leim  (oder  Peptonen)  mit  stickstofffreien  Stoffen  auf  die  Dauer 
ritte  Ernährung  unmöglich  ist  und  sieh  ans  diesen  hoch  zusammen- 
gesetzten Stoffen  kein  Eiweiss   bildet,   so  geschieht  dies  noch  viel 
1^  taiiger  durch  eine  Synthese  aus  einfacheren  stickstoffhaltigen  Ver- 
Bbudiiiigen  mit  stickstofffreien  (S.  328  u.  ^30).    Die  Versuche,  welche 
Hib  dafür  beweisend  angegeben  wurden,  sind  es  nicht,  da  die  Thiere 

:,  krch.  f.  d.  ges.  Physiol.  H.  8.  74. 1869« 
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lange  Zeit  ohne  Eiweissznfnbr  am  Leben  bleiben  können,  wenn  iet 
Eiweisszerfall  in  ihnen  unter  dem  Schutze  anderer  Stoffe  ein  geringer 
ist  und  täglich  nur  wenig  organisirtes  Eiweiss  eingerissen  wird;  rie 
verlieren  bei  Zugabe  stickstofffreier  Stoffe  nicht  an  Glewichti  ja  sie 
können  sogar  durch  Ansatz  von  Wasser  und  Fett  daran  zunehmen. 
Hierüber  vermögen  nur  viele  Monate  lang  währende  Ffltterongsyer- 
suche  oder  die  Controle  der  Stickstoffabgabe  im  Vergleich  mit  der 
Stickstoffaufhahme  zu  entscheiden. 

Nach  Escher  ^  soll  bei  Fütterung  mit  reinem  Leim  die  dem  letzte- 
teren  entsprechende  StickstofTmenge  im  Harn  sich  finden  und  das  K9rpff- 
glicht  abnehmen,  bei  Znsatz  von  Tyrosin  dagegen  die  Hamstoffmeoge 
unter  Erliöhnng  des  Körpergewichts  geringer  werdep.  Er  schliesst  dar* 
aus,  dass  Tyrosin  mit  Leim  das  Eiweiss  der  Nahrung  ersetze  oder  ndt 
ihm  zu  Eiweiss  zusammentrete.  Dieser  Schluss  lässt  sich  aber  ans  deo 
vorliegenden  Angaben  nicht  ziehen. 

RuDZKi  ^  meinte  ferner,  die  Harnsäure  wäre  ein  Nahmngsstoff.  & 
gab  Kaninchen  eine  Mischung  von  Stärkemehl  und  Fett;  dazu  erhieUm 
sie  entweder  die  nöthigen  Aschebestandtheile ,  oder  Fleischextrakt  oder 
Harnsäure.  Da  von  den  fünf  Thieren  dabei  drei  an  Gewicht  wfthrend 
ü — 7  Wochen  zunahmen,  so  glaubte  er,  dass  sie  keinen  Verlust  an  Ei- 
weiss erlitten  haben  können,  sondera  dasselbe  aus  den  dem  Futter  n- 
gesetzten  stickstofflialtigen  Zersetzungsprodukten,  der  Harnsäure  nnd  dem 
Fleischextrakt  ersetzt  haben  müssen.  Man  ist  jedoch  nicht  im  Stande 
aus  dem  Körpergewicht  etwas  über  das  Verhalten  des  Eiweisses  zu  eat- 
nehmen ;  die  Zunahme  des  Körpergewichts  kann  durch  einen  Ansatz  tob 
AVasser  oder  Fett  bedingt  sein.  Das  Fleischextrakt  liefert  sicherlich  keine 
Stoffe  zur  Synthese  von  Eiweiss ;  Kemmeric  n  '  hat  einen  mit  Fleischextrakt 
gefutterten  Hund,  der  noch  genug  Fett  in  seinem  Körper  besass,  wegen 
der  dadurch  veranlassten  Vermehrung  des  Eiweissumsatzes  eher  zu  Grunde 
gehen  sehen  als  einen  vollständig  hungernden;  vor  Allem  aber  geht  dies 
aus  den  Versuchen  von  E.  Bischoff  ^  hervor:  gab  er  zu  Brod,  bei  wel- 
chem ein  Hund  beständig  etwas  Eiweiss  von  seinem  Körper  einbüsste, 
Fleischextrakt  hinzu,  so  wurde  der  Eiweissverlust  nicht  geringer,  sondeni 
etwas  grösser.  Oertmann  '» that  endlich  durch  direkte  Versuche  die  Fehler- 
haftigkeit der  Angabe  Rüdzki' s  dar ;  nach  Aufnahme  von  Reisstärke,  Fett 
und  Fleischasche  mit  und  ohne  Zusatz  von  Harnsäure  gingen  die  Tbiere 
alle  zu  Grunde  und  das  Leben  wurde  durch  die  Harnsäure  nicht  Te^ 
längert. 

AVenn  ein  solcher  Aufbau  von  Eiweiss  möglich  wäre,  so  müsste  aw 
stickstoflnhaltigen  Zersetzungsprodukten  bei  Gegenwart  von  Fett  oder  Zucker 
stets  Eiweiss  synthetisch  entstehen,  namentlich  müssten  Thiere,  welche 
viel  Harnsäure  ausscheiden,   von  Fett  oder  Zucker  längere  Zeit  leben 

1  Escher,  Vierteljahrschr.  d.  naturf.  Ges.  in  Zürich.  IS76.  S.  36. 

2  RuDZKi,  Petersburger  med.  Woch.  1S7<).  No.  29. 

3  Kemmericii,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiol.  II.  S.  86.  lS6y. 

4  E.  BiscuoFF,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  454.  1869. 

5  Oertmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  S.  369. 1S77. 
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wa«  doch  nicht  der  Fall  lat  (siehe  über  die  RegenoratioD  won  Ei- 

Man  hat  früher,  ausgehend  von  der  schon  (S,  331>  u,  310)  er- 
wihnten  irrigeu  Vorstelltini^  Liebki's,  nach  der  das  Eiweiss  allein 
im  Stoffwechsel  zu  Grunde  gehen  d,  h.  nur  als  organlsirtes  Eiweiss 
dnrch  die  Thätigkeit  der  Organe  zersetzt  werden  soll,  dasselbe 
als  den  einzigen  Nahrungsstoft'  betrachtet  und  deshalb  den  Werth 
einer  Nahrung  vorzüglich  nach  deren  EiweiESgehalt  geschätzt.  Das 
EiweiÄS  ist  aber  nicht  der  einzige  Nahrungsstoff^  es  ist  auch  im  All- 
gemeinen nicht  vor  die  anderen  zu  stellen  ^  da  jeder  für  den  Or- 
ganismus nöthige  Nahriingsstoflf  gleich  vorzüglich  und  wichtig  ist  und 
m  Erhaltung  des  Lebens  zugeführt  werden  muss ;  nehmen  wir  z.  B. 
die  Aschebestandtheile  aus  der  Nahrung  weg,  so  geht  der  Körper 
•ehlieeslich  zu  Grunde  und  zwar  nicht  wesentlich  später  als  ohne 
jede  Nahrang.  Aber  das  Eiweiss  hat  einen  Vorrang  vor  den  anderen 
Kahmngsstoffen  dadurch  voraus,  dass  es  als  leicht  zersetzlicher  Stoff" 
Tor  Allem  den  Gang  der  Zersetzungen  im  Kt>r|}er  bestimmt,  dass  es 
ntr  Erhaltung  des  Körperbestandes  für  alle  organischen  Nahrungs- 
stoffe eintreten  kann  und  vorzüglich  die  Erscheinungen  des  Lebens 
ermöglicht. 

Von  den  Elementen  des  zersetzten  Eiweisses  werden  beim  Fleisch- 
inmr,  wo  die  Verhältnisse  am  einfachsten  liegen,  der  Stickstoff' 
Ä  M.6  %  im  Harn  und  IA^q  im  Koth  ausgeschieden,  der  Kohlen- 
«toff  m  16.90/^  im  Harn,  2,7  «o  im  Koth  und  80.4 '»/o  in  der  Respi- 
ntioiLi 

E)  DaB  Pepton. 

An  die  eiweissartigcn  Stoffe  schliessen  sich  die  Peptone  (Pepsin* 
^öd  Pankreaspeptone}  an*  Dieselben  können  aus  dem  initiven  Eiweiss 
wiler  WasHeranfiiahme  im  Magen  oder  Darmkanal  erst  entstehen  oder 
•tkon  als  solche  eingeführt  werden. 

Aus  dem  S.  119  Angegebenen  ist  noch  nicht  sicher  durch  Stoif- 

^h»elversuche  entschieden,   ob  das  Pepton  im  Thierkörper  voll- 

*Oüimen   die  Rolle  des   Eiweisses  tibernimmt  und  in  Eiweiss  ver- 

'^delt  wird.     Das  Pepton  scheint  vielmehr  nach   Allem   ungleich 

achter  zersetzlich  zu  sein  als  das  Eiweiss  und  stets  vollständig  zer- 

•Wirt  zu  werden.    Durch  diese  Eigenschaft  wird  es  zum  vorzüglich - 

Eiweissschützer,  den  wir  kennen;  es  vemifig  durch  seine  Zer- 

(ast  ganz  oder  ganz  den  Verbrauch  von  gelöstem  Eiweiss 

I  PfiTTKKXOFEEa.  VoiT,  Sitxgsbef.  d.  bayr.  Acad.  Math.-pbys.  Cl.  1863. 16.  Mai. 
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in  den  Zellen  und  Geweben  anfznheben,  so  dass  bei  einer  genflgea- 
den  Peptongabe  nur  so  viel  Eiweiss  als  solches  noch  zugeflihrt  wer- 
den muss,  um  die  zu  Verlust  gegangenen  organisirten  Theile,  vo^ 
zUglich  die  Blutkörperchen,  die  Epithel-  und  Epidermiszellen  wieder 
aufzubauend    Nach  dieser  Auffassung  hätte  das  Pepton  naheza  die 
gleiche  Bedeutung  wie  das  in  der  Emährungsflttssigkeit  zngeflUirtr 
Eiweiss,  nur  wäre  es  nicht  im  Stande  in  Eiweiss  ttberzugehen  nnd 
einen  Ansatz  von  Eiweiss  zu  bewirken-;  täglich  würde  dabei  eiae 
kleine  Menge  von  Eiweiss  verloren  gehen  und  schliesslich,  allerdiop 
vielleicht  erst  nach  langer  Zeit,  der  Tod  durch  Eiweissmangel  eii- 
treten,  da  der  Wiederersatz  der  zerstörten  oder  abgestossenen  lelli- 
gen  Gebilde  auf  Kosten  des  Eiweisses  der  übrigen  Organe  geschihe. 
Nach  der  eiweissschUtzenden  Wirkung  des  Leims  berechnet,  köDOta 
7  Monate  und  noch  mehr  vergehen ,  bis  das  Eiweiss  im  Körper  lo 
weit  aufgezehrt  ist,  dass  der  Tod  eintritt. 

Die  ersten  Fütterungsversuche  mit  Pepton  hat  Plosz'  angestellL 
Er  suchte  einen  10  Wochen  alten  Hund  von  1.8  Kilo  Gewicht  mit  einea 
Futter  aufzuziehen,  das  statt  des  Eiweisses  Pepton  enthielt;  das  Thicr 
nahm  dabei  in  IS  Tagen  um  501  Grm.  an  Gewicht  zu,  woraus  ?0^ 
schliesst,  dass  das  Pepton  das  Eiweiss  zu  vertreten  im  Stande  isL 
Diese  Gewichtszunahme  ist  aber  nach  meinen  Erfahrungen  nicht  diflr 
beweisend ,  das  Thier  hätte  bei  ausschliesslicher  Fütterung  mit  süA- 
stofffreien  Stoffen  um  ebensoviel  an  Wasser  und  Fett  gewinnen  kumiei. 

Zu  gleicher  Zeit  hat  Maly  ^  einen  Emährungsversuch  mit  PepttA 
an  TaubcMi  ausgeführt,  die  er  mit  verschiedenen  Mengen  von  Weiia 
unter  Zusatz  einer  aus  Pepton,  Stärkemehl  etc.  zusammengesetzte 
und  zu  Pilleu  geformten  Masse  fUtterte.  Das  Gewicht  der  Taabei 
hatte  nun  in  12  Tagen  um  ii.o  Grm.,  in  IT»  Tagen  um  ll.r>  Grm.  n- 
genommen.  Aber  auch  dieser  Versuch  bringt  aus  dem  gleichen  Grude 
wie  der  vorige  keinen  Entscheid. 

Es  liegen  mir  vergleichende  Versuche  mit  Ratten  in  dieser  Rick- 
tung  vor.  Die  gefrässigen  Thiere  erhalten  sich  mit  ausgelaogtes 
Fleischmebl,  Fleischextrakt  und  Fett  dauernd;  bei  Aufnahme  dmß 
Gemisches  von  Pepton,  Fett  und  Fleischextrakt  gehen  sie,  obwöU 

1  Wonn  ilios  rirbtip  ist,  so  müsste  ein  pcwisser  Thoil  de» •  Fi vri»9M  aü 
flem  Dann  als  solches  und  nicht  ])cptonisirt  iii  die  Sikfto  überf^hon  l*in  ^ 
auch  ilurch  di«^  Versuche  \ün  BrI'ckk.  bowie  durch  die  von  Üai'kr  und  mir  iaf 
Ijt'than  wordrn. 

'2  Kur  niedere  Organismen,  welche  auch  aus  Ammoniakaabct^n  ihr  Ei«»** 
aufbauen  können,  wie  z.  B.  die  Spaltpilze,  ist  das  Pepton  das  \orzugIiih*te  &' 
wi'i-H  ansetzende  Mittel. 


:\  lV.-*z,  Arch  f.  d.  jjes.  l'hysiül.  IX.  S.  :i2:i.  1*»T4. 
I  Maly,  Ebenda.  I\.  S.  Ooj.  lb74. 
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sie  dasselbe  bis  znm  letzten  Tage  fressen  und  verdauen,  nach  7  Mona- 
teil  zu  Grunde,  aber  nicht  wenn  man  dem  Gemische  etwas  Eiweiss  bei- 
ftg;t  Daraus  scheint  her  vorzugeben,  dass  daa  Pepton  als  Nahrungs- 
»loff  nicht  die  volle  Bedeutung  des  Eiweis8es  besitzt  d.  h.  im  Kör- 
per nicht  in  Eiweiss  übergeht. 

Ist  dies  so,  dann  kt^nuen  wir  den  Nutzen  der  Peptonpräparate 
für  Kranke  richtig  benrthetlenJ  Man  wird  durch  sie  jedenfalls  eine 
Erüparung  an  Eiweiss  erzielen,  ja  bei  der  gehörigen  Gabe  derselben 
den  Eiweissverlust  vom  Körper  fast  ganz  verhllten  können.  Im  höchsten 
Falle  wirkt  das  in  dem  trockenen  Präparate  enthaltene  Pepton  wie 

Idie  gleiche  Menge  Eiweiss.  Darum  muss  man  immer  bedenken,  wie- 
Tiel  man  Pepton  zur  Erhaltung  des  Körpers  nöthig  hat  Ein  Kranker 
braucht  dazu  sicherlich  im  Tag  gegen  8(*  Grm.  trockenes  Pepton  zu- 
gleich mit  viel  stickstoflFfreien  Stoffen ;  so  viel  hat  man  aber,  wie  ich 
^be,  noch  keinem  Kranken  beigebracht.  Allerdings  ist  etwas  We- 
vifiSB  besser  wie  nichts ;  es  fragt  sich  jedoch ,  ob  die  gleiche  Wir* 
bog  nicht  ebensogut  durch  eine  andere  Substanz  als  durch  das  meist 
nuagenebm  schmeckende  Pepton  zu  erreichen  Ist. 


C)  Die  lelmgebeuden  Gewebe  und  der  X-eim.' 


Ueber  die  Rolle  des  leimgebenden  Gewebes  und  des  Leimes  bei 
der  Ernährung  ist  viel  gestritten  worden.  Im  Laufe  der  Zeit  sah 
mn  den  Leim  als  eine  vollkommene  Nahruug  an,  dann  wurde  er 
wieder  als  ganz  nutzlos,  ja  als  schädlich  verdammt. 

In  der  animalischen  Kost  wird  von  den  fleischfressenden  Thieren 
tiel  leimgebendes  Gewebe  (Knochen,  Knorpel,  SehneUj  Bindegewebe) 
Terzehrt,  vom  Menschen  in  den  durch  die  Kochkunst  zubereiteten 
Speisen  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Leim, 

Im  frischen  Muskel  finden  sich  etwa  2  **/^  leimgebendes  Gewebe^ 
Witebes  beim  Kochen  oder  im  Darmkanal  in  Leim  übergeht  Die 
troekenen  Knochen  enthalten  mindestens  25  **/o  leimgebendes  Ossein, 
Ton  dem  im  Darmkanal  der  Hunde  ein  ansehnlicher  Theil  verwer- 
4et  werden  kann;  nach  Etzinger  wurden  in  einem  Falle  aus  den 
^frzehrten  Knochen  53*^/0  des  Osseins  resorbirt.  Knorpel,  Binde- 
fftwebe  und  Nackenband  werden  nach  den  quantitativen  Versuchen 
^  Etzingeb  in  grosser  Menge  vom  Fleischfresser  verdaut  und  treten 

^f    I  UM«  Uember:  Rübitbb,  Ztechr.  l  Biologie.  X?,  S.  465.  t§79. 
^^      2  A.  OrÄEiUiB.  Mteoire  sur  la  gel&tine.  Paris  t87t ;  Ann.  d^Hyi^^ne  publiq.  (2) 
I    JXXVI.  p,  5,  \hl\,  —  VoiT,  ZUckr,  f.  Biologie.  VOI.  S.  2^7. 1^72.  —  Jon.  ErzmoBR, 
I  ^3»«Qiia.  X.  8*  ^.  1874.  —  Yoit,  Ebenda.  X.  S.  202.  1 874. 
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im  Roth  nicht  mehr  auf  ^;  ebenso  verschwindet  der  Leim  in  betriebt- 
Hoher  Menge  ans  dem  Darmkanal. 

Es  ist  bekannt,  dass  Dionts  Papin-  um  das  Jahr  16S2  mit  seinem 
nach  ihm  benannten  Digestor  namentlich  ans  Knochen  Leim  aoggezogea 
und  mit  der  daraus  bereiteten  Suppe  Arme  gespeist  hatte.  Man  hielt 
damals,  als  man  die  chemische  Zusammensetzung  der  Nahmngsstoffe  noeh 
nicht  kannte,  das  Auflöslichc  fUr  das  Nahrhafte,  und  so  meinte  nun  im 
Leim  geradezu  das  Nährende  ausgezogen  zu  haben. 

Als  man  sich  zur  Zeit  der  ersten  französischen  Revolution  eifrig  da- 
mit beschUftigte  die  Nahrung  der  Soldaten  und  des  Volkes  zn  verbesBem, 
wurde  man  wieder  auf  den  Leim  aufmerksam,  und  es  waren  namenüich 
Proukt,  d'Arcet,  Pelletier,  Cadet  de  Vaux,  welche  verbesserte  Metho- 
den zur  Gewinnung  des  Leims  aus  Knochen  angaben.     Man  beurtheilte 
damals  neben  der  Löslichkeit  auch  aus  dem  Stickstoffgehalt   einer  8ob- 
stanz  deren  Nährwerth  und  hielt  den  Leim  für  die  einzige  nährende  Snb* 
stanz  des  Fleisches  mid  der  Knochen;   man  meinte,  der  wohlfeile  Lein 
ersetze  deshalb  das  Fleisch  und  andere  thierische  Substanzen.    Die  Kbo- 
chen   enthalten  nach  dieser  Anschauung  viel   mehr  von  dem  nahrhiftei 
Stoffe   als   das  Fleisch,  weshalb   man  auf  die  leimhaltige  Fleisch-  Joi 
Knochenbouillon  so  grossen  Werth  legte. 

Eine  von  dem  Institut  von  Frankreich  niedergesetzte  Kommisnoi 
(GrvTON-MoHVEAu  und  Deyeux),  die  erste  Gelatinekommission ',  hatte  eis 
von  Cadet  de  Vaix  vorgelegtes  Memoire  über  die  Herstellung  einer  Nah- 
rung aus  Knochen  zu  prüfen ;  sie  erkannte  in  ihrem  Berichte  zwar  aDf 
dass  der  Leim  „nährende  Eigenschaften*'  besitze,  ja  dass  er  in  gewiuen 
Fällen  das  Fleisch  ersetzen  köime,  aber  sie  hielt  es  doch  nicht  fttr  tt- 
wiesen,  dass  der  Nährwerth  eines  Nahrungsmittels  mir  durch  die  dirin 
enthaltene  Leimmenge  gemessen  werden  könne. 

Der  Verbrauch  des  Leims  verbreitete  sich  aber  nicht;  man  arhob 
indess  den  Misserfolg  auf  die  Geschmack-  und  Geruchlosigkeit  der  nahr- 
haften Knochengallerte  und  suchte  ihren  Geschmack  durch  eine  Wllne 
zu  verbessern  (die  beiden  d'Akcet).  Die  medizinische  Akademie  zu  Paris 
war  damals  HSl  Ij  von  der  Socict«  philantropiquc  gefragt  worden,  ob 
und  in  welchem  Grade  der  Leim  nahrhaft  sei  und  ob  sein  Gebrauch  als 
Nahrungsmittel  gesund  sei.    Die  Akademie  ^  hielt  fllr  völlig  entschieden, 


1  Nachdem  Boeruave  (Physiologie,  ühers.  von  Eberiiabd.  S.  ISS.  1754)  lUid 
IIallkr  sich  f?c{rcn  die  Vordauunjir  der  Knochen,  Sehnen  u.  s.  w.  ausgesprodieii, 
gab  R£aumur  (Memoires  de  Tacad.  Royale  lTr>*2)  und  Spallanzani  (Versuche  ttb.i 
Verdauungsgeschält,  übers,  v.  Michaelis.  17^5)  die  Aufliisung  von  KuocheD,  Seh* 
ncn,  Lcder  und  Fellen  durch  Raubvögel  und  Schlangen,  ja  auch  durch  denMage* 
des  Hundes  und  des  Menschen  an.  Diese  Lösunj?  bestätigten  die  qualitatir« 
Untersuchungen  von  Tiepkmann  und  Gmelin  (Die  Verdauung  nach  Versuchen,  t 
S.  197.  210.  :<().*<),  von  Blonulot  (Traite  analytique  de  la  digestion.  p.  317.-U>7.  ISW 
und  von  Frerichs  (WaKner's  Ilandwörtcrb.  d.  Physiol.  111.  (1)  S.  bll). 

2  Patin  ,  La  maniere  d'amollir  les  os  et  de  cuire  toutes  sortes  de  viandes.  P»n* 
1682. 

3  Qutton-Morveau  u.  Deyeux,  Bericht  vom  24.  Messidor  an  X.  1S02. 

4  Bericht  von  Leroux,  Dubois,  Pelletan,  Dum^ril  u.Vauquelin,  Ann.  d.chio- 
XCn.p.300.  1S14. 
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r  L^im  nahrhaft  sei:  er  macbe  die  FEeischbrtÜie  näbrend  und  er 
die  am  meisten  nährende  thierische  Materie. 

Von  da  an  verbreitete  sich  der  Gebrauch  des  Leims  in  den  öffent- 
en  Anstalten  von  Paris,  namentlich  in  vielen  Spitllem.^  Aber  in 
ircren  scheiterte  der  Fortgebraiich  der  Leimsolution  bald  an  dem  Wider- 
tu  der  Consumir enden ^  was  namenthch  in  einem  i'on  den  Aerzten  und 
ffniazeoten  des  Hotel  Dieu  erstatteten  liapport  hervorgehoben  wurde, 
elni^D  Anstalten  wurde  jedoch  lange  Zeit  hindurch  die  Kncichenleim- 
pe  gegeben  und  erst  die  im  Grossen  gemachten  ungünstigen  Erfah- 
ren bestimmten  die  Leitungen  mit  der  Darreichung  derselben  aiifzu- 
5n;  im  Hospital  SaintLouis  wurde  die  Suppe  erst  abgeschattlt,  nachdem 
femselbcn  von  lb2U  — 1S3S  nicht  weniger  als  2.75  Millionen  Portionen 
ibreicbt  worden  waren. 

Die  ersten  wissenschaftlichen  Versuche  über  die  Bedeutung  des  Leims 
den  von  DoNXfe  (1831)  an   sicli  und  au  Hunden  ausgeführt,    welche 
ultat  ergaben,  dass  der  Leim  nur  wenig  oder  gar  nicht  nahrhaft 
ikönne.    Seine  Versuche  sind  aber  niclit  beweisend;  man  wusste  da- 
noch  nicht,  wie  man  Fragen  der  Art  entscheiden  müsse.     Er  ver- 
nämlich  wülirend  7  Tagen  je  20—50  Grm,    trockenen  Leim  mit 
00  Grm,  Brod,  wobei  er  unter  SchwHclie  und  Hungergefühl  an  Ge- 
abnahna;  er  hätte  aber  zu  der  kleinen  Portion  Hrod  20  — 5U  Grm. 
Substanz  nehmen  dürfen,  welche  er  gewollt  hätte,  und  es  wäre 
gleiche  Resultat  herausgekommen.    Die  Hunde  frassen  den  ihnen  mit 
i  vorgesetzten  Leim  bald  nicht  mehr  und  wären  zu  Grunde  gegangen, 
aus  aber  nur  hervorgeht,  dass  denselben  der  Leim  nicht  schmeckte. 
Nach  der  Beobachtung  des  Leimfabrikanten  Oannm.  verschonten  die 
m  den  in  seiner  Fabrik  vorräthtgen  Leim,  während  sie  tue  Abfälle 
^r  Leimbereitnng  gierig   frassen.     Dies  veranlasste   ihn   in   seiner 
alle  Versnebe  zu  machen.     Es  stellte  sich  alsbald  die  Unmöglichkeit 
«ich  ausschliesslich  mit  Leim  zu  ernähren.    Aber  auch  bei  Leim- 
zu  einer  sonst  binreiehenden  Menge  von  Brod   schien  die  Ernäh- 
nicht  anders  zu   sein^   als   bei   derselben  Quantität  von  Brod  ohne 
im;   die  Versuche   mussten   nach  einigen  Wochen  wegen  des  un- 
endlichen Ekels  vor   dem  Leim   eingestellt  werden.     Man  ist  aber, 
Hr  jetzt  einsehen,  nicht  im  Stande  auf  die43e  Weise  festzustellen,  ob 
leim  ein  NahrungsstoO*  ist;   ich  halte  es  ferner  fUr  unmöglich,  län- 
Eeit  von  Brod  allein  zu  leben  und  sich  zu  erhalten. 
Dch  die  eingehenden  Versuche  von  William  Edwards  und  Baleac  ^ 
nden  konnten  keinen  Entscheid  bringen.    Mit  Weissbrod  allein  nah- 
flle  Thiere  allmählich  an  Gewicht  ab,  weniger  dagegen  bei  Zusatz 
Leimlösung  zum  Brod ;  bei  Zusatz  von  Fleischbrühe  zum  Brod  oder 
irod  mit  Leim  ernährten  sie  sich  vollständig.     Darum  meintea  Eo- 
und  Balzac,  der  Leim   trage  wohl  zur  NährtUhigkeit  eines  Ge- 
ls bei|  jedoch  würe  er  mit  Brod  zur  Erni&hnmg  ungentigend ;  der 


A.  O^PimtAinmi,  Mdmoiro  sur  ]*application  du  proc^^  d.  M,  Darcxt  k  la 

ifo dm  ottvriers  de  la monnaie  deii  medalllüä.  Paris  iStn. 

£i>WARD8  et  BAI.ZAC,  Auii,  des  sdences  natur,  XXVT.  p.  318.  1832 ;  Joum.  des 

ice»  üÄuelles.  XVU.  p,  17.   1S33.    —  Edwaäds,  Kecherches  stalistiques 

~4e  ia  gelatino  comme  s^ubi^tance  allmentaire* 
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Leim  ist  ihnen  nur  ein  Nahrungsmittel,  das  mit  anderen  Stoffen  gegebei 
werden  müsse,   um   eine  Nahrung  darzustellen.     Edwards  nnd  Ballkc^ 
deren  Versuche  mit  angleich   mehr  Einsicht  angestellt  worden   nnd  ab 
die  der  späteren  Gelatinekommission,  kamen  der  Wahrheit  Über  den  Nih^ 
werth  des  Leimes  viel  näher  als  Maoendie  mit  seinen  gleich  zu  erwik- 
nenden  Versuchen.     Hätten  sie  die  Quantität  der  von  den  Banden  aaf- 
genommenen  Substanzen  bestimmt,  so  hätten  sie  erfahren,  daaa  die  Fleiie^- 
brühe  nur  als  Genussmittel  wirkt,  welches  die  Hunde  veranlaaste  tod  des 
Brode  mehr  aufzunehmen  als  ohne  die  Brühe,  nnd  sie  hätten  sich  daa 
nicht  mehr  gewundert,  wie  ein  so  geringfügiger  Zusatz  von  einigen  üru- 
men  trockner  Substanz  in  einem  Löffel  Fleischbrühe  einen  so  gro«en  Er- 
folg haben  kann. 

Bei  diesem  Stande  des  Wissens,  als  Niemand  mehr  den  Leio  (Ir 
sich  allein  für  eine  Nahrung  hielt,  trat  die  zweite  Gelatinekommission  der 
Pariser  Akademie  zusammen,  welche  nach  Anstellung  einer  grosMoAi* 
zahl  von  Emähruugsversuchen  an  Hunden  nach  zehnjähriger  Thätigkcit 
ihren  berühmten  Bericht  durch  Magcndie  *  (1841)  erstattete. 

Nach  dem  Berichte  sollen  sich  die  Thiere  mit  Leim  allein  nicht  er- 
nähren. Dies  ist  jedoch  nicht  durch  die  Kommission  nachgewiesen  vor- 
den,  denn  die  Thiere  berührten  den  Leim  entweder  nicht  oder  sie  kosUiH 
nnr  etwas  davon  und  nahmen  ihn  nur  während  einiger  Tage  auf.  Dm 
Hunde  verweigerten  auch  nach  einigen  Tagen  gekochtes  Eiwein  oder 
hartes  Eigelb  oder  Fett  zu  fressen,  sie  liessen  Stärkemehl  unberührt,  aicfc 
einen  Brei  aus  Stärkemehl  mit  Butter,  ebenso  Zucker,  ja  aelb»t  Br^ 
und  doch  zweifelt  kein  Mensch  daran,  dass  alle  diese  Stoffe  die  trefflich- 
sten Nahrungsstoffe  sind.  Der  Hauptfehler  der  Kommission,  der  sie  riel- 
fach  in  die  Irre  leitete,  war  der,  dass  sie  meinte,  eine  vom  Thier  •■ 
Geschmacksrücksichten  verweigerte  Substanz  kOnne  kein  Nahrangiüflf 
sein,  und  dass  sie  die  Menge  der  von  den  Thioren  verzehrten  Stoffe  akk 
bestimmten.  Selbst  wenn  man  die  Substanz  zwangsweise  beibringt^  Uitf 
sich  durch  eine  solche  Versuchsanordnung  nur  entscheiden,  ob  sie  ciac 
Nahrung  ist,  aber  nicht  ob  sie  die  Bedeutung  eines  Nahrungsstoffe«  htL 

Die  Kommission  nahm  aber  auch  bei  Zusatz  von  Brod   und  FleHcft 
zu   dem  Leim   eine   unvollständige  Ernährung   wahr;   die  Thiere  gia^ 
nämlich  schliesHlich  dabei  am  bo.  bis  üo.  Tage  unter  den  Erscheinaa;« 
des  Hungers  zu  (irunde.     Sie  meinte  daher,  der  Leim,  mit  anderen  Nik- 
rungHmitteln  gemischt,  verbessere  dieselben  nicht,  sondern  mache  «e  i> 
(tegentheil  ungenügend.    Dies  geht  jedoch  ebenfalls  nicht  aas  ihren  Ver- 
suchen lierv(»r,  welche  nur  darthun,  dass  die  dargereichte  grosse  Mc^^ 
von  Leim  nicht  ertragen  wird  und   die  Verdauung  stört.     Der  Leia.  ■ 
massigen  Gaben  verabreicht,   kann   nichtsdestoweniger  einen  Noti^o  tk 
NahrungHstolV  haben:   man   müsste    die  Ernährungsversuche  ganz  »nAat 
einrichten,  um  die  Meinung  der  Kommission  zu  beweisen,  aus  deren  Vfr 
suchen  man  ebenso  gut  die  Nutzlosigkeit  von  Ei  weiss,  Fibrin,  Fett,  SUJ'k^ 
niehl  crHchlie.Hsen  kifnnte.    Die  Versuche  der  Kommission  fUhrteo  tu  k«- 
nem  bestiniinten  Ergebniss,  namentlich  deshalb,  weil  mau  damaU  «lie  Er- 
fahrungen von  der  rnzulänglichkeit  des  Leims,  des  Eiweiase».  dei  KfW* 


1  MAo£M>iKy  t'ouipt.  rend.  Xlii.  p.  237.  IMl. 


Orgamsche  Nahrangsstoffe :  Die  leimgebenden  Gewebe  und  der  Leim.      399 


I  Stärkemehls  u.  s*  w.  für  sich  allein  mr  EraUhrung,  aus  ünbekannt- 
lalt  mit  der  Bedeutung  der  zu  einer  Nahrung  nöthigen  NaltrungsatoATe 
U  ÄU  deuten  verstand, 

feine  Kommission  des  Instituts  der  Niederlande  befaßte  sieb  auf  eine 
ffige  des  Ministers  des  Innern  ebenfalls  mit  der  Ängelegenbeit ,  und 
itattete  dureb  Vrolik  '  den  Bericht  Über  ihre  Versuche.  Sie  hielt  durch 
I  GelaUnekommission  der  franzdsischen  Akademie  fllr  erwiesen,  das»  der 
im  nicht  lülbrt,  sie  suchte  aber  zu  entscheiden,  ob  der  Leim,  anderen 
lirb&fteD  Substanzen  zugesetzt,  nicht  deren  „NJlbrkraft"  vermehrt.  Sie 
pet  dies,  da  bei  Zusatz  von  25—101»  trrm.  Leim  zu  Brod,  welches 
rtere  für  sich  allein  die  Thierc  nicht  nährte,  die  Abnahme  des  K»:irper- 
iichtfl  nicht  aufgehoben  wiirdö,  wohl  aber  dorcb  25^—500  Grra.  Fleisch. 
»Gewicht  der  Thiere  kann  aber  nicht  über  den  Wertb  einer  Substanz 
Nabmogastoff  entscheiden*  Die  Akademie  der  Medizin  -  erklürte  noch 
ihrer  Sitzung  vom  22.  Jan.  lS5i),  auf  Bebaro^s  Bericht^  die  Gelatine 
ö  nur  eine  belästigende  Wirkung  auf  die  Verdauungaorgane  aus  und 
m  in  keiner  Weise  als  Nahrungsmittel  gelten. 

eit  diesen  durchaus  verurtheilenden  Aiisspriiclien  wurde  der  Leim  in 
tihrung  nicht  mehr  verwendet;  nach  den  früheren  Uebertreibungen 
Werthes,  die  ihn  geradezu  zu  einer  ausschliesslichen  und  wohl* 
Nahrung  stempelten,  erfolgte  ein  ebenso  unberechtigter  Rückschlag 
itgegengesetzte  Extrem,  wonach  an  ihm  nichts  Gutes  mehr  gelassen 
Ve  und  er  sogar  ein  Gift  sein  sollte,  obwolil  wir  doch  in  der  gekoch- 
animaUschen  Kost  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Leim  verzehren. ^^ 

rRERiCHB*  wendete  gegen  alle  diese  Ernährungsversuehe  mit 
zuerst  ein,  dass  dabei  die  genaueren  Verhältnii^se  des  Stoffver- 
acbs  nicht  festgestellt  wurden  und  in  dem  dabei  verabreichten 
tter  möglicherweise  zur  Ernährung  noth  wendige  organisebe  oder 
wganische  Stoffe  nicht  vorhauden  waren,  die  Thiere  also  zu  Grunde 
saugen  sind,  weil  ihnen  gewisse  Stoffe  fehlten  und  nicht  weil  der 
P  keinen  Nährw^eiih  besitzt.  Auch  Muldek-*'  erkannte  die  Be- 
Bu-afl  der  Versuche  Magendie'.s  nicht  au  und  sagte  zuletzt  völlig 

E'  :   „in  der  That,  die  Versuche  mit  Zucker,  welche  Magendie 
te,  lehrten,  dass  blosser  Zucker  keine  Nahrung  ist.    Jedermann 
eges  Resultat  anerkannt,  und  doch  prangt  der  Zucker  und  mit 
ii  wieder  unter  den  Nabrangsatoffen.     So  wird  es  mit  dem  Leim 
IIa  gehen ^    Es  musste  also  untersucht  werden,   wie  sich  die 
und  Fettzersetzang  unter  dem  Einflüsse  des  Leimes  gestaltet 
pb  der  Leim  darauf  einen  Einfluss  besitzt. 


LVpauK«  Campt  rend.  Xa  p.  423.  l  S44. 

"  In  de  Facadü'tnie  nationale  de  m^decine.  XV.  p.  367. 1 849  —  5U. 

Über  die^o  Frage  noch  die  DiscusbIou  in  der  frftnüösischen  Akadü- 
bfm  Fremy,  CaEvaeuL,  Dumas  und  MiLNE-Ei)WAJins  (Compt.  rend.  Sem.  11. 
j>.  S59.  T47  ti.  T56.  t870>,  sowie  meine  Kritik  hierüher  (ZtÄChn  f.  Biologie.  X. 
tH74). 

FnBiUtUÄj  Wagner'»  Handwörterb.  d.  Pbysiol.  111. 0)  S.  *>n3.  i84&* 
,  Physiol.  Chemie.  U.  S.  500  u.  §27. 1S44-  l$5L 
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Die  Ge8chiehte  dieser  Bestrebungen  ist  früher  (S.  123)  ausführ- 
lich erörtert  worden.    Es  hat  sich  schliesslich  durch  die  von  Bischopp 
und  mir,  sowie  durch  die  von  mir  und  meinen  Schtllem  an  Hnndeo 
angestellten  Versuche  ergeben ,  dass  der  Leim,  wenn  er  mit  der  Er- 
uährungsflUssigkeit  durch  die  Gewebe  geht,  zersetzt  wird  und  iwar 
leichter  als  das  Eiweiss,  wodurch  er  letzteres  vor  der  S^netza^ 
schützt.    Der  Leim  erspart  Eiweiss  in   viel  höherem  Grade  als  im 
Fett  und  die  Kohlehydrate,  denn  100  Theile  Leim  ersetzen  5i)  Thdk 
Eiweiss,  und  er  wird  in  dieser  Beziehung  nur  vom  Pepton  ttbertroffo. 
Durch  grössere  Gaben  von  Leim    neben  Fett  oder  Kohlehydntei 
wird  der  Eiweissumsatz  im  Körper  sehr  herabgesetzt,  nie  aber  iä 
es  möglich,  durch  Leim  den  Körper  vor  jeglichem  EiweissTerlut  n 
bewahren,  stets  wird  von  ihm  noch  etwas  Stickstoff  oder  Eiweiss  ab- 
gegeben. '    Der  geringe  Eiwcissverlust  nach  Aufnahme  grosser  Leui- 
mengen  rührt  wahrscheinlich  von  den  zerstörten  Blutkörperchen  od 
den  abgestossenen  Epidermisgebilden  her. 

Es  kann  demnach  der  Leim  einen  beträchtlichen  Theil  des  & 
weisses  ersetzen,  aber  wie  schon  S.  391  hervorgehoben  worden  ift, 
nicht  in  Eiweiss  übergehen  und  nicht  organisirte  Formen  bilden;  die 
gesammte  Menge  des  gegebenen  Leims  wird  rasch  zersetzt-.  Es  doü 
desshalb  stets  zu  dem  Leim  eine  geringe  Menge  von  Eiweiss  hinn- 
gesetzt  werden,  um  den  Eiweissbestand  des  Körpers  zu  erhalten.  Asf- 
serdem  wird  bei  grösseren  Gaben  von  Leim  etwas  weniger  Fett  ver- 
brannt; seine  Wirkung  in  dieser  Beziehung  ist  jedoch  keine  erhebliche, 
sie  ist  wesentlich  geringer  wie  die  der  stickstofffreien  Stoffe,  lüs 
kann  nicht  so  grosse  Mengen  von  Leim  geben,  um  den  Fettveristf 
vom  Körper  aufzuheben ;  man  muss  zu  dem  Zwecke  immer  sticLrtof' 
freie  Stoffe  hinzufügen. 

Darnach  ist  also  der  Leim  allerdings  keine  Nahrung,  wohl  aber 
ein  höchst  werthvoller  Nahrungsstoff,  der  bei  der  Ernähmog  des 
Fleischfressers  eine  nicht  unbedeutende  Rolle  spielt.  Um  eine  Nsk- 
rung  zu  haben,  muss  man  dem  Leim  etwas  Eiweiss  und  zur  Ver- 
hütung d(?r  Fettabgabc  vom  Körper  stickstofffreie  Stoffe  zamischea 

Der  Knorpel,  das  Ossein,  das  Bindegewebe  etc.  werden  be*ef 
ertragen  als  der  Leim,  der  in  grösserer  Menge  leicht  VerdaoBii|5»- 
Störungen  macht.  Mein  Hund  verzehrte  z.  B.  während  3  Tap^s/^ 
'.i'u  (Jrni.  trockenes  Ossein  mit  Gier  und  ohne  Nachtheil,  bei  i«*^ 

1  lJ4'i  Aiifnahini'  vun  :t57  Clrni.  truckoni'm  Ossoin  mit  äu  Gnu.  KfW  in  ^H 
und  einer  AiiM^chuidinm  von  llii  (irni.  Ilanistufl'  f^ab  dvr  Ilunil  noch  Eivo-*' *^'' 
M'inoiu  Kurper  ah. 

1  VL»ii,/tsthr.  i.  Biylofe'ic.  11.  S.  Tl>.  iMii'.. 
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der  gleichen  Menge  trockenen  Leims  hätte  er  gewi&s  die 
leftigsten  Diarrhöen  bekommen.  Zu  Zeiten  derNoth  können  unstreitig 
die  Knochen,  Knorpel,  Sehnen  u.  b.  w.  mit  Vortheil  zur  mensch- 
licbeii Nahrung  verwendet  werden,  wie  es  auch  hei  der  letzten  Be- 
lageroDg  von  Paria  im  Jahre  1870—71  geschehen  ist.  Ja  es  sind 
die  Erzählungen  j  dass  zu  Zeiten  der  Hungersnoth  die  Mensehen  zur 
Stillung  des  Hungers  Leder  genagt  hätten,  nicht  nöglaublich;  aus 
der  gegerbten  Bindegewebsfaser  der  Cutis  kann  wohl  auch  noch  etwas 
anfgenommen  werden.  In  dem  nach  franz(>sischer  Art  zubereiteten 
Kidbökopf  geniessen  wir  viel  Bindegewebe  der  Haut.  In  den  öflfent- 
Jichea  Anstalten  und  Volksküchen  sollten  die  leimgebenden  Gewebe 
dt  «ie  Nahrungsstoffe  sind,  sorgsamste  Verwendung  finden. 

In  dem  Thierkörper  tindet  sich  sehr  viel  leimgebendes  Gewebe, 
mch  der  S.  3SS  mitgetheilten  Tabelle  nicht  beträchtlich  weniger  als 
Kweiss.  Man  könnte  daher  daran  denken  j  ob  der  in  den  Speisen 
iiifgenommene  Leim  oder  das  in  der  Niihrung  enthaltene  leimgebende 
Gtwebe  im  Körper  nicht  zu  leimgebendem  Gewebe  werde  und  dadurch 
Eiweiss  spare.  Liebig  ^  hatte  einmal  eine  solche  Ansicht  ausgespro- 
chen, die  aber  schon  von  Mulder-  angefochten  wurde.  Da  nach 
oieinen  Versuchen  der  Leim  stets  in  kurzer  Zeit  völlig  zersetzt  wird, 
10  kann  er  im  Organismus  weder  zur  Bildung  von  Eiweiss  noch  von 
ebendem  Gewebe  dienen. 

B)  Weitere  mtiokstofiTliaUIge  Stoffe. 

Die  übrigen  stickstoflTialtigen  Stoffe  in  der  Nahrung,  die  Pflanzen- 
illcaloide  sowie  die  stickstoffhaltigen  Extraktivstoffe,  welche  in  der 
animalischen  Nahrung  Zersetznngsprodnkte  des  Eiweisses  und  zum 
Tbeil  schon  Ansscheidungsprodukte  sind,  haben,  soviel  wir  jetzt  wissen, 
keine  oder  nur  eine  geringftlgige  Bedentung  als  Nahrungsstoffe  d.  h, 
Äe  »ind  nicht  im  Stande  die  Zersetzung  von  Eiweiss  und  Fett  zu 
Verringern  oder  einen  für  die  Znsammensetzung  des  Körpers  noth- 
L wendigen  Stoff  zur  Ablagerung  zu  bringen. 

IhB  Kreatin  des  Fleisches  wird,  wie  ich  ^  gezeigt  habe,  ohne  eine 

[Acnderung  in  der  Eiweisszersetzung  hervorzubringen,  völlig  entweder 

J^IOkbes  oder  als  Kreatinin  im  Harn  entfernt.   Der  Harnstoff  passirt 

iiverändert  den  Körper*;  ebenso  findet  sich  die  der  Nahrung 


1  LjJtÄiö,  Thierchemie.  2.  Aufl.  S.  100.  1^4:1, 
»  M.inni   P^vsiol  Cbeittie.  11.  S.  5U0  11.  927. 

f.  üioiogio.  IV.S.  77. 19H8. 
1  unda.  II.S.  50U.227.  1&66. 

lliUM£i  isr  Fkiilotogie.    It«.  VI. 
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beigemischte  Harnsänre  nach  Zabelin's  Versnehen'  im  Harn  alsHarn- 
8änre  oder  als  Harnstoff  wieder  vor,  ohne  dass  der  Eiweissamsatz 
eine  Vermindemng  zeigt.  Das  Glycocoll,  das  Sarkosin,  das  Benza- 
mid  ^  bringen  eine  geringe  Vermehmng  der  Eiweisszersetznng  hervor. 
Nnr  das  Asparagin  (S.  173),  das  in  gewissen  Pflanzen  in  nicht  rat- 
bedeutender  Menge  vorkommt,  soll  nach  Weiske  ^  bei  Hammeln  wie 
der  Leim  Eiweiss  ersparen,  also  in  diesem  Sinne  ein  Nahrongsstoir 
sein;  es  ist  schwer  zu  verstehen,  wie  das  ziemlich  ein&ch  zusam- 
mengesetzte Asparagin  eine  solche  Wirkung  ausübt,  da  es  naeh 
Knieriem  eine  Vorstufe  des  Harnstoffes  ist  und  als  solcher  ausge- 
schieden wird. 

Wenn  auch  nach  den  früheren  Angaben  (S.  177  u.  178)  Morphinm 
und  Chinin,  welche  zum  grössten  Theile  unveiilndert  mit  dem  Harn 
wieder  entfernt  werden,  etwas  Eiweiss  vor  der  Zerlegung  schtitzen, 
so  wird  man  diesem  Arzneimittel  deshalb  wohl  nicht  als  Nahmngs- 
mittel  betrachten  dtlrfen. 

Nur  das  höher  zusammengesetzte  Lecithin,  das  in  dem  Gehini 
und  im  Eidotter  in  grösserer  Menge,  in  fast  allen  thierischen  und 
pflanzlichen  Nahrungsmitteln  in  kleiner  Menge  aufgenommen  wiid, 
kann  zu  den  Nahrungsstoffen  gerechnet  werden.  Es  liegen  noch  keine 
direkten  Untersuchungen  über  seine  Wirkung  auf  die  Stoffzersetzungen 
im  Körper  vor.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  das  verzehrte  Le- 
cithin als  solches  in  dem  Gehirn ,  den  Nerven ,  dem  Blute  u.  s.  w. 
abgelagert  wird,  da  für  diese  Organe  genügend  Lecithin  bei  dem  Ei- 
weisszerfall  entsteht  (S.  öl  und  80)  und  dasselbe  femer  nach  den 
Untersuchungen  von  A.  Bökay^  im  Darmkanal  durch  das  Fett  zer- 
legende Ferment  des  Pankreas  in  Glycerinphosphorsäure,  Neurin  und 
fette  Säuren  gespalten  wird.  Diese  Zersetzungsprodukte  werden  gröss- 
tentheils  resorbirt,  denn  nach  Aufnahme  von  Eidotter  nimmt  die  Ph(W- 
phorsäureausscheidung  im  Harn  zu  und  im  Koth  findet  man  nicht  die 
mindeste  Spur  von  Lecithin  oder  Glycerinphosphorsäure.  Jene  Pro- 
dukte müssen  dann  im  Körper  weiter  zerstört  werden,  wobei  die 
Fettsäuren  wohl  das  Fett  des  Körpers  vor  dem  Zerfall  schützen,  also 
als  Nahrungsstoffe  eine  ähnliche  Rolle  wie  das  Fett  spielen. 


1  Zabelin,  Ann.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  2.  Suppl.-Bd.  (3)  S.  326.  —  Voit,  Ztschr.  t 
Biologie.  Xni.  S.  530.  ls77. 

2  Salkowski,  Ztschr.  f.  phvsiol.  Chcm.  I.  S.  I .  IST7,  IV.  S.  56.  ISSO. 

3  Weiskk,  Ztschr.  f.  Biologie.  XV.  S.  2t>l.  ISTD. 

4  A.  BoKAY,  Ztschr.  f.  physiol.  Chem.  I.  S.  157.  1S77— 7S.  —  Das  in  den  mei- 
sten Nahrunffsmitteln  in  gcnngen  Mengen  enthaltene  Nudeln  n^ird  durch  keines 
dcT  Vcrdauunifsfermente  angegriffen  und  wird  wahrscheinlich  im  Koth  wieder 
entleert. 
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A)  Die  Neutralfette. 

Nentratfette  sind  bekanntlich  meist  Cieinische  mehrerer  leich- 

schwerer  schmelzbarer  Fette,  von  Olein j  Palmitin,  Stearin 

^,   die  sich   in  Glyeerin  und  verschiedene  Fettsäuren  spalten 

}  sie  können  als  die  neutralen  Glycerinäther  der  Oel-Palmitin- 

^rinsänre  betrachtet  werden, 

i  von  Menschen  und  Thieren  verzehrten  Fette  sind  als  Nah- 
|»ffe  von  grosser,  früher  nicht  genügend  gewürdi^er  Bedeu- 
ffiT  nehmen  sie  rein  in  dem  Schmalz  und  den  Oelen  auf,  oder 
leren  Substanzen  gemischt  in  animalischen  und  vegetjibili sehen 
gsmitteln.  In  ersteren  in  griSsserer  Meuge  im  Fleisch  gemä- 
Ibiere,  in  der  Leber,  dem  Gehirn^  dem  Eidotter,  in  der  Milch, 
tk;  in  letzteren  in  ölhaltigen  Samen  und  Früchten  (Nüssen, 
1^  Cocosnnss,  Erdnnss,  Leinsamen,  Mohnsamen).  Kleinere 
j  von  Fett  finden  sich  in  allen  Nahrungsmitteln  thierischen 
puizliehen  Ursprungs.  Ich  setze  den  Fettgehalt  einiger  Nah- 
ktel  hier  bei: 

.  ^io  Fett 

'            Mastfleisch 5—12 

Htiliiierei     .     .     , 12 

Milch 3  —  4 

Butter S5— 90 

Käae 8— 3ü 

Vegetabiiieu .  Q — 3 

Mandeln,  Nüsse    ...,,.  53— 6B 

B  Fett  ist  ein  integrirender  Bestandtheil  des  K^irpers,  wenig- 

ir  höheren  Thiere,  nur  in  den  untersten  Thierklassen  vennisst 
fast  giinzlieh*   Es  kommt  nicht  nur  in  den  grossen  Fettreser- 

im  Unterhautzellgewebe,  nm  die  Nieren,  im  Mesenterium  u.s.  w. 

kdem  auch  unsichtbar  und  fein  vertheilt  in  allen  Organen  und 

leiten  des  Körpers. 

k  thierisehen  Fette   haben  nach   den  Untersuchungen  von  E. 

fe  and  A,  Reixecke'-^  eine  ziemlich  constante  Elementarzusam- 

png.  Man  findet  jedoch  Unterschiede  bei  verschiedenen  Tbier- 
bei  demselben  Thier  je  nach  der  Individualität,  dem 
;tande  und  der  Körperstelle*     Sie  erhielten  z,  B,  tllr: 


.   i  erb4lt  bei  dieser  Spaltung  S-0—9.S*o  Glyeerin  und  Ü4—  96%  FettsÄur^n, 
,SCBirusn\i.  A.  Bbi^kcioc,  Landw.  Versuchsstationen.  IX.  S.  27.  lH«7i  Ann. 
PhÄrra  CXUI  S.  \'M. 
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H 

0 

11.91 

11.59 

12.03 

11.36 

11.94 

11.52 

12.01 

11.33 

11.90 

11.44 

11.69 

11.24 

11.94 

11.62 

11.87 

12.50 

11.90 

11.60 

c 

Ochsenfett  .  .  .  76.50 
Hammelfett  .  .  .  76.61 
Schweinefett  .  .  .  76.54 
Handefett.  .  .  .  76.66 
Eatzenfett  .  .  .  76.56 
Pferdefett  .  .  .  77.07 
Menscbenfett .     .     .     76.44 

Butter 75.63 

Gesammtmittel    .     .     76.50 
Das  Fettgewebe  enthält  um  so  weniger  Wasser,  je  mehr  Fett 
in  ihm  aufgespeichert  ist;  Schulze  und  Beinecke  fanden: 

Wasser    Membranen       Fett 
im  Fettgewebe  vom  Ochsen  .     9.96         1.16         88.8S 
„  „  „     Hammel.  10.48         1.64         87.88 

„  „  n     Schwein      6.44         1.35         92.21 

Die  Menge  des  in  einem  kräftigen  Organismus  abgelagerten  Fettes 
ist  grösser  als  man  es  sich  gewähnlich  vorstellt    Ich  habe  für  deo 
von  E.  Bischoff  ^   untersuchten  stämmigen  Arbeiter   (33  Jahre  alt, 
von  68.65  Kilo  Gewicht)  an  Fett  berechnet  im: 
Skelett     ....     2617.2 
Muskeln   ....       636.8 
Gehirn,  Rückenmark      22G.9 
übrige  Organe  .     .        73.2 
Fettgewebe  (12570)    8809.4  (29.92  o/o  Wasser) 

12363.5  =  18.0  0/0  des  ganzen  Körpers  oder 
44.0  o/o   der  Trockensubstanz  des- 
selben. 
Berücksichtigt  man  nur  das  von  der  Leiche  abpräparirte  Fett- 
gewebe, und  setzt  man  für  dieses  nach  den  Bestimmungen  von  A* 
W.  Volkmann 2  150/0  Wasser  und  2.50/0  Membranen  an,  so  geben: 


Körper- 
gewicht 
Kilo 

0  ^ 

•'S 

Autor 

Mädchen,  22  J.  wohl  genährt 
Mann,  30  J. 
Mann,  45  J.            „ 
Mann,  36  J. 
Mann,  42  J. 
Mädchen,  neugeb.  « 

55.4 
55.75 
76.51 
50.5 
65.25 
2.969 

15670 
6159 

1102B 

9076 

7404 

406 

12928 
5081 

■  9098 

7488 

6108 

257 

23 

9 
12 
15 
10 

9 
1 

£.  B18CHOFV 
G.  V.  LiEwe' 
G.  V.  LnBifl 

Durst 

E.  B18CHOFP' 

1  E.  BiscHOPF,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XX.  S.  75.  „ 

2  A.  W.  Volkmann,  ßer.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Cl.  1874.  \l^^^- 
S.  236. 

3  G.  V.  Liebig,  Arch.  f.  Anat.  11.  Physiol.  1874.  S.  96. 

4  DüRSY,  Lehrb.  d.  System.  /Vnat.  I8r>3. 
ö  Mit  36.74°  0  Wasser  im  Fettgewebe. 
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Wie  man  daraus  ersieht,  ißt  die  im  Körper  angehäufte  Fettmenge 
ine  sehr  beträchtliche ;  sie  ist  fast  doppelt  so  gross  als  die  im  Orga- 
UÄinaB  befindliche  Eiweissquantität.  Das  sichtbare,  ab]>riiparirbare 
fett  macht  schon  U—S^**/,,  des  KTirpergewiehtj;  auK,  r>as  Weib  enthält 
rerhältDigsmässig  mehr  Fett  als  der  Mann.  Man  dachte  sich  früher 
Jei  Gehalt  an  Fett  wesentlich  geringer:  nach  Burdaoii  sollte  beim 
Menschen  das  Fett  nur  5**/o  botragen,  nach  Mole8Chott  nnr  ^*Vo. 
DieGe^nwart  eines  so  gewaltigen  Fett vorraths  ist  fllr  die  Vorgänge 
El  KiSrper  von  der  grössten  Bedentiing* 

In  Mastth  leren  häuft  sich  noch  wesentlich  mehr  Fett  an;  La  wer 
cmd  Gilbert'  fanden  bei  ihren  Schlachtversueheu  folgende  prozentige 
ZoÄainmensetzung  des  ganzen  Thiers  (S.  3i8): 


\ 


Wasser 

Eiweiüfi 

Fett      1 

Amihe 

Hilbfetter  Ochs  ,  , 
Fetter  Ochs   .... 

51.5 
45.5 

te.6 

14.5 

19.1 
3Ü.I 

4,6Ö 

3.92 

HaJbfettBs  Schaf .  , 
Fettes  Schaf  .... 
Sehr  fettes  Schaf  , 

57.3 
43.4 

184 
14.0 
12.2 

109 

18.7 
23.5 
35.6 
45.8 

3.16 

3.17 
2.81 
2.90 

Mageres  Schwein   , 
Fettes  Schwein    .  . 

55.1 
41.3 

13.7 

10.9 

23  3 
42.2 

167 
1.65 

Um  die  hohe  Bedeutung  des  im  Köriier  abgelagerten  und  ihm 
i  der  Nahrung  zngeftlhrten  Fetts  zu  wllrdigen,  miiss  man  bedenken, 

Eder  hungernde  Organismus  neben  Eiweiss  Fett  einbtisst  und 
von  letzterem  mehr  wie  doppelt  so  viel  als  von  ersterem;  es 
also  in  der  Nahnmg  etwas  geboten  werden,  wodurch  die  Fett- 
^be  verhindert  wird.  Dies  kann  nach  unseni  früheren  Erfahrungen 
ärxtlglich  geschehen  durch  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydrate,  Man 
t  im  Stande  einen  schon  fetten  K^lrper  durch  Zufuhr  von  Eiweiss 
tktD  nicht  nur  auf  seinem  Eiweiss-  sondern  auch  anf  seinem  Fett- 
ferttade  lifingere  Zeit  zu  erhalten,  aber  man  hat  dazu  grosse  Quan- 
Ittten  von  Eiweiss  nöthig;  ist  der  Körjier  fettarm,  so  gelingt  dies 
I,  da  dazu  übermässige  Mengen  von  Eiweiss  gehören,  mehr  als 

I  u.  Gii3»BT,  Phil.  Transact.  II.  p.  494. 1859.  —  )ii  lüO  Theileii  Körper- 
stmahme  bei  der  MÄstunff  ermittelten  sie : 

Wa**er  Ki  weiss  Fett  Aiche 
Schwein  28,6  7.76  63.1  0.53 
Schaf  20.1  7.13  70.4  2.34 
Ochs     .     24.6        7.69        66.2         1.47 
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der  Darm  zu  resorbiren  vermag.  Giebt  man  aber  einem  Fleisohfreflser 
neben  dem  Eiweiss  noch  Fett,  so  wird  der  Vorrath  des  cirknlirend«. 
Eiweisses  und  damit  die  Eiweisszersetzung  geringer;  man  bruicli^ 
daher  in  diesem  Falle  wesentlich  kleinere  Mengen  von  Eiweiss,  uda 
die  Eiweissabgabe  zu  verhüten,  und  ist  zugleich  im  Stande,  anch  Aewx 
Fettverlnst  zu  hindern.  Es  ist  ferner  nicht  möglich  mit  Eiweiss  allein 
einen  mageren  Organismus  reich  an  Eiweiss  und  Fett  zu  machen  ; 
nur  bei  einem  Zusatz  von  Fett  (oder  Kohlehydraten)  kommt  Eiweias 
und  Fett  in  grösserem  Umfang  zur  Ablagerung. 

Für  die  Erhaltung  und  Vermehrung  von  Eiweiss  und  Fett  am  Thier 
kommt  es  vor  Allem  auf  das  richtige  Verhältniss  der  beiden  Stoffe  ui 
Körper  und  in  der  Nahrung  an;  ein  Ueberschuss  von  Eiweiss  madi( 
dass  wesentlich  mehr  davon  zu  den  genannten  Zwecken  nOthig  isL 

Dadurch  tritt  die  hohe  Bedeutung  des  Fettes  in  der  NahniB{f 
und  im  Körper  hervor.  Das  leicht  zerlegliche  gelöste  Eiweiss  al 
es,  welches  den  Gang  der  Zersetzung  bestimmt;  aber  das  Fett  soll 
durch  seine  Wirkung  auf  den  Vorrath  des  cirkulirenden  Eiweines 
den  Verbrauch  und  Bedarf  an  Eiweiss  auf  das  gehörige  Maass  hmb- 
setzen ,  so  dass  nur  ein  Theil  der  Kraft  der  Zellen  zur  Spaltung  des 
Eiweisses  verwendet  wird  und  der  Rest  dazu  dient,  Fett  zu  zerl^ou 
Die  Muskelarbeit  verleiht  der  Zelle  die  Fähigkeit  mehr  Stoff  za  lor- 
fallen;  nach  dem  Verbrauch  des  disponiblen  Eiweisses  wird  dasa 
das  Fett  in  Anspruch  genommen:  darum  ist  nichts  von  grösserem 
Einflnss  auf  den  Fettumsatz  als  die  Arbeit  und  hat  der  Arbeiter  ia 
der  Nahrung  mehr  Fett  (oder  Kohlehydrate)  nöthig. 

Das  im  Körper  unter  dem  Einflüsse  von  Fett  (oder  Kohlehydraten) 
abgelagerte  Fett  bedingt  nicht  allein  einen  geringeren  Zerfall  von  Ei- 
weiss, sondern  es  dient  auch  als  ausgiebiges  Reservoir  für  Zeiten  der 
Noth ,  namentlich  für  den  Arbeiter.  Wäre  das  Fett  leichter  zerseti- 
lich  als  das  Eiweiss,  so  könnte  eine  solche  Aufspeicherung  nicht 
stattfinden.  Ein  mit  Fett  in  mittlerem  Grade  versehener  Körper  W 
dauernden  Anstrengungen  besser  gewachsen  als  ein  fettarmer;  er  er 
trUgt  den  Hunger  ungleich  länger,  während  beim  Mageren  nach  W 
brauch  des  Fetts  die  Eiweisszersetzung  rapid  ansteigt,  wodurch  de» 
Leben  frühe  ein  Ende  gemacht  wird.  Für  beschwerliche  Tonieo» 
auf  die  man  nicht  die  volle  Nahrung  mittragen  kann,  beschrinkü 
sich  die  Gebirgsbewohner  auf  Schmalz,  das  für  sie  wichtiger  ist  «h 
das  Eiweiss,  da  bei  der  Anstrengung  vorzüglich  das  Fett  angegriße* 
wird  und  der  Fettverlust  auch  den  Eiweissverbrauch  steigert.  Eine» 
Kokonvaleseenten  oder  Kranken  muss  man  allerdings  Eiweiss  geben,  ^ 
um  die  Zersetzung  in  den  Zellen  in  gehörigen  Gang  zu  bringen,  aber 
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tkaeben  ist  es  von  der  grössten  Wichtigkeit,  den  Fettverlust  vom 
Körper  nicht  zu  gross  werden  zu  lassen  und  stickstofffreie  Substanzen 
zu  reichen,  damit  das  verzehrte  Eiweiss  nicht  alles  zerlegt  wird  und 
Eiireids  and  Fett  zum  Ansatz  kommen  kann. 

Damm  finden  wir  in  jeder  guten  Nahrmag  der  höheren  ThierCj  auch 
jerPflanzeüfresser,  eine  gewisse  Menge  von  Fett  vor*  Es  ist  sicherlich 
flieht  ohne  Bedeutung,  dass  die  erste  Nabnuig  des  Säugethiers,  die 
Milch,  so  viel  Fett  enthEU  wie  Eiweiss.  Eine  gute  Nahrung  zeichnet 
I  lieli  durch  einen  reichlichen  Gehalt  an  Fett  aus  (geschmalzeue  Kost); 
iß  der  kärglichen  und  schlechten  Nahrung^  z.  B.  der  Gefangenen,  findet 
sich  m  der  Regel  wenig  Fett  Der  Thran  thut  deshalb  bei  ßcliwäcli- 
Men  Kindern   für  die  Hebung  der  Ernährung  die  besten  Dienste. 

Aus  dem  Frühern  ist  es  verständlich,  warum  das  Fett  für  sich 
tUeiD  als  organischer  Nahrungsstoff  nicht  genügt-  das  cirkulirende 
Eiweiss  zerfällt  leichter,  so  dasa  auch  bei  den  grössten  Gaben  von 
Fett,  auch  wenn  dabei  Fett  zum  Ansatz  gelangt,  immer  noch  Eiweiss 
nrngegetzt  wird.  Es  geht  daher  ein  mit  Fett,  Wasser  und  Aschebestand- 
theileu  gefüttertes  Thier  zu  Grunde,  allerdings  nach  etwas  längerer 
Zeit  als  ohne  jegliche  Zufuhr;  ond  zwar  dann,  wenn  die  Eiweiss- 
menge  im  Korper  nicht  mehr  hinreicht  die  Tbätigkeit  der  Organe 
zn  ermöglichen.  Maoendie  giebt  an,  dass  ein  Hund,  der  nur  Butter 
f"bi"lt,  am  ö8.  Tage  Hungers  starb,  obwohl  er  sehr  fett  war;  ein 
i  :>  i-  rer  lebte  a6  Tage  lang  täglich  mit  12n  Grm.  Sehweineschinalz, 
»ironiach  sich  bei  der  Sektion  eine  grosse  Masse  Fett,  vorzüglich 
unter  der  Haut,  aber  eine  allgemeine  Atrophie  der  Organe  fand.  Von 
mir  beobachtete  Ratten,  welche  bei  Entziehung  jeglichen  Futters, 
«choQ  nach  3  bis  höchstens  9  Tagen  verendeten,  hielten  es  mit  Fett 
2H^29  Tage  lang  aus. 

Es  können  bedeutende  Quantitäten  von  Fett  im  Darm  resorbirfc 
Werden  '.  Ein  Hund  von  3H  Kilo  Gewicht  vermochte  im  Tag  von 
'^''^^  Grill,  verzehrtem  Fett  »UH  Grm.  in  die  Säfte  aufzunehmen;  bei 
VntnaLme  von  aOUGrm.  Fleisch  mit  200  Grm.  Fett,  sowie  von  so(J  Grm. 
fleisch  mit  :t5ü  Grm,  Fett  wurden  nur  n  Grm.  Fett  im  Koth  entfernt. 
^'^'11  bei  Darreichung  von  100  Grm.  Fett  ^*  Grm.  desselben  nicht 
'  -  rhirt  werden,  so  ist  mit  97  Grm.  Fett  nicht  die  Grenze  der  Fett- 
töfnahuie  gekommen,  so  zwar,  dass  bei  Vermehrung  der  Fettgabe 
auf  20<»  Grm.,  jetzt  103  Grm.  Fett  im  Koth  abgehen,  sondern  es  stei- 
gert sich  bei  weiterem  Zusätze  von  Fett  bis  zu  einem  gewissen  Maxi- 
tDom  immer  wieder  die  Aufnahmsfähigkeit  und  es  wächst  die  Fett- 
aosscbeidung  im  Koth  nur  ganz  unbedeutend  an. 

pBTTSiTKorKii  ü.  VoiT,  ZUcbr.  f.  Biologie,  IX.  S.  30.  IS73. 
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Eine  reichliche  Ansammlang  von  Fett  im  Körper  setzt  dorek 
langsamere  Entziehung  des  Nahmngsfetts  ans  den  SSften  die  BelO^ 
ption  desselben  im  Darm  herab.  Nach  lange  dauernder  Fflttenmg  des 
Hundes  mit  grösseren  Mengen  von  Fett,  wobei  fortwährend  Fetttosali 
am  Körper  stattfindet,  wird  der  Koth  nämlich  immer  reicher  an  Fett 
Bei  einer  58tägigen  Reihe  mit  Zufuhr  von  500  Grm.  Fleisch  und 
200  Grm.  Fett  stieg  der  Fettgehalt  des  trockenen  Koths  von  24.9^ 
auf  32.10/0  und  zuletzt  auf  37.6  <>/o,  so  dass  darin  in  der  zweites 
Hälfte  des  Versuchs  täglich  um  2.5  Grm.  Fett  mehr  ausgeschieden 
wurden  als  in  der  ersten. 

Auch  im  menschlichen  Darm  können  nach  den  AusnützuIlg8Te^ 
suchen  von  M.  Bubner  ^  bis  über  300  Grm.  Fett  im  Tag  resorbirt 
werden.  Das  Fett  wurde  mit  Fleisch  und  Brod  aufgenommen  und 
dabei  erhalten: 


Ffttart 

Fett  auf 

Fett 
im  Koth 

Fett  in  »0 
im  Koth 

Fett 
resorhirt 

1.  Speck 

2.  Speck 

3.  Butter 

4.  Speck  und  Butter 

99 
195 
214 
351 

17.2 

15.2 

5.8 

44.6 

17.4 
7.8 
2.7 

12.7 

S2 
ISO 
208 
306 

Das  Fett  wird  darnach  im  Allgemeinen  im  menschlichen  Dini 
bis  auf  geringe  Rückstände  resorbirt.  Wie  beim  Hund  kommt  auck 
beim  Menschen  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  bei  Vermehrung  dei 
Fetts  in  der  Nahrung  mehr  Fett  zur  Aufnahme.  Erst  bei  einer  Zufiüff 
von  351  Grm.  Fett  erschienen  grössere  Mengen  im  Koth  und  wtf 
offenbar  der  Punkt  der  günstigsten  Aufnahme  überschritten,  obwohl 
sich  bei  abermaliger  Steigerung  der  Fettgabe  gewiss  noch  eine  weitere 
Zunahme  in  der  Resorption  gezeigt  hätte.  Es  ist  auffallend,  dtfi 
durch  eine  schlechte  Ausnutzung  der  das  Fett  einschliessenden  Nah- 
rungsmittel, z.  B.  von  gelben  Rüben  oder  Kartoffeln,  trotz  reich- 
licher Kothentleerung  doch  die- Fettresorption  nicht  wesentlich  beein- 
trächtigt wird. 

Nach  den  Versuchen  Rubner's  scheint  es  für  die  Ausnütauif 
durchaus  nicht  gleichgültig  zu  sein,  in  welcher  Form  das  Fett  gereicht 
wird,  denn  bei  gleich  grosser  Zufuhr  erscheinen  bei  Butter  2J% 
bei  Speck  T.s  ^'  0  des  Fetts  im  Koth  wieder ;  nach  Genuss  von  Speck 
kommen  im  Koth  fast  unveränderte  Speckstückchen  zum  VorscheiD, 
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[hindern  daher  vielleicht  die  Hüllen,  in  denen  das  Fett  einge- 

ilössen  ist,  etwas  die  Verwerthting. 
Die  Flttssigkeii  des  Fetts,  d.  h.  der  Reichthum  an  Triolein,  ist 
wohl  auch  von  Einfluss  aaf  die  Resorption;  ein  bei  der  Körper- 
temptratnr  nicht  schmelzbares  Fett  wird  bekanntlich  nieht  anfge- 
nomiBen,  Schulze  nnd  Reinere  geben  folgende  Schmelzpunkte  fttr 
Jß  Fette  verschiedener  Tbiere  an : 

B  Hammel 41— 52*/o 

m  Ocha 41—50 

^^^^^_         Schwein 42—48 

^^^H  Hund 

^^^H  Katze 

^^^H  Butter 

^^^B  Pferd 

^^^^^H  Hase 

^^^^^^  Gans     . 24-26 

^^^^^^  B)  Die  PettÄäuren. 

^  Die  Fettsäuren  werden  für  gewöhnlich  nur  in  geringer  Menge  in 
fe  Nahning  aufgenommen.  Sie  finden  sich  in  den  ranzigen  Fetten, 
Mich  im  Leberthran;  nach  den  Untersuchungen  von  Feanz  Hofmann* 
hi  sie  in  Spuren  fast  in  allen  Fetten  enthalten,  nach  J,  KriNia^ 
lamentlich  in  den  Pflanzenfetten  (Olivenöl,  Leinöl  etcj,  in  denen  nur 
^-6,5**;o  Glycerin  vorkommen,  Sie  treten  auch  als  Spaltungspro- 
Inkte  der  Neutralfette  im  Darmkanale  in  geringer  Menge  auf.  Wie 
•  MtTNK  (S*  169)  fandj   vermindern   die  Fettsäuren  ebenso  wie  die 

ff  den  Eiweisszerfall ;  wahrscheinlich  sind  sie  auch  im  Stande, 
Körperfett  vor  der  Verbrennung  zu  schützen.  Die  FettsHuron 
eo  also  wie  das  Fett  als  Nahrungsstoffe  angesehen  werden,  jedoch 
Deii  sie  als  solche  nnter  gewöhnlichen  Verhältnissen  kaum  in 
leht 
C)  Das  Olycerin. 

Das  Glycerin  wird  fUr  gewöhnlich  nur  in  kleinen  Quantitäten  in 
B  Körper  eingeführt.  Es  ist  in  Spuren  in  den  gegohrenen  FlUssig- 
■en  enthalten,  im  Bier  zu  n.05— <).3 '»:o,  im  Wein  zu  0.67— 1.43  «^/o  ; 
Bestens  geniessen  wir  es  in  verfälschten  alkoholischen  Getränken, 
.  B*  in  damit  versUsstem  Bier  oder  in  scheelisirten  Weinen  in  etwas 
rheblicberer  Quantität 


1  Tu*  HoFMAJor,  Beitr,  z.  Anat.  u.  Physlol.  Fest^be  f.  Limwia.  1S75. 3. 134. 
,  t  J.  KömOf  Die  mensehl.  N&liruDgs>  u.  GenussmitteL  IL  S.  24S.  1S$0, 
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Nach  den  früheren  Darlegungen  (S.  166)  bringt  das  Glyoer 
keine  wesentliche  Aenderung  in  dem  Zerfall  des  Eiweisses  im  KDip 
hervor  und  wirkt  also  in  dieser  Beziehung  anders  als  das  Fett  ui 
die  Kohlehydrate  (J.  Munk,  Lewin,  Tschirwinsky).  Deshalb  ist  all 
noch  nicht  ausgeschlossen,  dass  dasselbe  in  anderer  Richtung  i 
Nahrungsstoff  wirkt,  nämlich  durch  Verminderung  oder  Anfheba 
des  Fettverlustes  vom  Körper,  indem  es  statt  des  Fettes  zersetit  wii 
Es  ist  dies  aber  noch  nicht  durch  den  Versuch  dargethan,  weshi 
bis  jetzt  nicht  angegeben  werden  kann,  ob  das  Gljcerin  ein  Ni 
rungsstoff  ist  oder  nicht. 

D)  Die  Kohlehydrate.  < 

Die  Kohlehydrate  werden  vorzüglich  in  den  vegetabilischen  Nk 
rungsmitteln  von  den  pflanzenfressenden  Thieren  und  vom  Mensdu 
bei  vegetabilischer  und  gemischter  Kost  in  grossen  Quantitäten  di 
gefuhrt;  es  kommen  meist  mehrere  Vertreter  dieser  Gruppe  zusamme 
vor  und  sie  bedingen  hauptsächlich  den  Nährwerth  vieler  Pflamei 
theile.  In  den  animalischen  Nahrungsmitteln  finden  sich  KohlehyditI 
nur  in  der  Milch  (Milchzucker)  und  allenfalls  in  der  Leber  (Tranbei 
zucker)  in  berücksichtigenswerther  Menge,  die  Kohlehydrate  imMukfl 
fleisch  u.  s.  w.  sind  in  so  geringen  Spuren  vorhanden,  dass  sie  a 
Nahrungsstoffe  nicht  in  Betracht  kommen. 

Es  giebt  eine  grosse  Anzahl  dieser  Verbindungen,  welche  k 
kanntlich  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dem  Verhältniss  enthalten, 
welchem  sie  Wasser  bilden.  Ihre  chemische  Constitution  ist  noch  nie 
genau  bekannt ;  sie  unterscheiden  sich  nur  durch  wenige  Aequivalen 
Wasser  von  einander  und  können  zum  Theil  durch  Aufnahme  dessellM 
in  einander  umgewandelt  werden.  Für  unsere  Zwecke  kommen  vo 
züglicli  die  folgenden  in  Betracht. 

Das  S  t  ä  r  k  e  m  e  h  1 ,  A  m  y  1  u  m.  Es  ist  ausserordentlich  verbreitet 
fast  allen  zur  Nahrung  verwendbaren  vegetabilischen  Substanzen,  flo 
den  Samen  der  Cerealien,  der  Leguminosen,  den  Kastanien,  den  Eichel 
in  vielen  Wurzeln,  z.  B.  den  Kartoffeln,  im  Marke  mancher  Palmenut« 
11.  8.  w.  Die  Sago,  die  Tapioka  und  das  Arrowroot  bestehen  hat  g«> 
aus  Stärkemehl.  Es  ist  in  mehr  oder  weniger  dichten  Hüllen  von  CW* 
lose  eingeschlossen,  welche  bei  der  Zubereitung  gesprengt  werden.  Di 
rohe  Stärkekorn  enthält  als  Hauptmasse  die  Stärkegranulose  und  in  f 
ringer  Menge  (2— (><'ü)  die  Stärkecellulose ;  durch  das  MundspeicbdA 
ment  wird  nach  Nägeli  bei  niederer  Temperatur  nur  die  erstere  in  Znch 
und  Dextrin  tibergeführt.    Da  die  Stärke  in  kaltem  Wasser  unlöslich  i 


1  Henri  Btasson,  Des  matieres  amylacees  et  sucr^s  leur  role  dans  TeconoDi 
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ftad  auch  in  heissem  Wasser  nur  zu  einer  uBvollkomraetieu  LOsuDg  auf- 
quillt, aus  der  sie  ßieli  bdm  Erkalten  als  Kleister  wieder  iibsclteidet,  ao 
^iDtiss  sie,  bevor  ihre  Aufuabme  iu  die  Säfte  geacbeheu  kann,  hi  ein  löa- 
licbea  Kohlehydrat  verwandelt  werdeoJ     Dies  geaebiebt  durch  die  Ver- 
JUQügssäfte  (Mundgpeicbel»  pimkreadschen  Saft,  Darmstift).    l>er  meBseb- 
Üche  Darm  ist  im  Stande    bedeutende  Mengen   von  Stärkemehl  zu  ver- 
fwerthen;   nach   RuBNEß's-  Versuchen   werden   durch  ihn   von    G70  Grm. 
l^aufgenommenem  Stärkemehl  t>65  Grm*  resorbirt  und  nur  5  Grm.  (ü,S  ° o) 
I  Koth  entfernt.     Es  kommt  hierbei  allerdings  sehr  darauf  an^  in  wei- 
hen NahrungBraitteln  und  Speisen  die  Kühlebydrato   zu;i:efiiiirt  werden; 
ungünstigsten   verhalten  sich   die  Kartoffeln,  das  Schwarzbrod,  die 
ffelben  Kuben  und  der  Wirsing  (mit  S — IS^^/u  Verlustj;  am  günstigsten; 
\Sj  Weiasbrod»  Spätzel  und  Macearoni  (mit  0.8— L6%   Verlust), 
Von  den  verschiedeneu  Zuck  er  arten  sind  als  Nahm  ugsstoife  vor- 
l «liglich  der  Kohrzucker,  der  Traubenzucker,   der  Milclixucker    und  der 
linkry^talliairbare  Fruchtzucker  zu  beachten.     Der  Traubenzucker  findet 
riicli  m  vielen  Püanzensaften  und  in  besonders  reichlicher  Menge  in  den 
lllsieii  Früchten ;  in  letzteren  ist  daneben  auch  in  gleichen  Theilen  Frucht- 
Mcker  und  häutig  auch  Rohrzucker  enthalten.     Im  Honig  kommt  Trau- 
benzucker,  Fruchtzucker  und  Rohrzucker   vor,  ebenso   in   den   meisten 
LMaumaarten.     Der  Rohrzucker  ist  hi  besonders  reichlicher  Menge  im  Saft 
liniger  Gramineen,    namentlich    im   Zuckerrohr  (Saccharum  officinarum), 
Mem asiatischen  Zuckerrohr  (Sorglium  saccliaratum),  dem  Mais  u. s.w.  vor- 
^kaaden;  ferner  in  den  Üeischigen  Wurzeln,  ganz  besonders  der  RunkeK 
tobe  ^Beta  vulgaris),   im  Stamm   eiuiger  Birken-   und  Ahornarten  (Acer 
uccbarinum),  endlich  in  süssen  Früchten  z.  B.  Wallnilsseu,  HagelnUssen^ 
BUndeio,  den  Früchten  des  Johannisbrodbaums.    Die  Zuekerarten  dienen 
weht  Dur  als  Nahrungsstoffe,  sondern  auch  als  beliebte  Genussmitteh    Da 
Vr  Zucker  leicht  loslich  ist,  so  wird  er  in  reicblicher  Menge  im  Darm- 
resorbirt;  ein  grosser  Hund  nimmt  im  Tag  350,  ja  500  Grm,  Trau- 
€i«iicker  in  die  Siilte  auf,   ohne   dass  etwas  davon  in  den  Koth  über- 
tjpfbL    Die   australischen  Arbeiter  sollen  täglich   131  Grm.    reinen  Rohr- 
finekfif  gemessen,  die  auf  den  Antillen  arbeitenden  indischen  Kulis  100 
llii  150  Gnn.     Auf  den   Kopf  der  Bevölkerung   treffen   in  Deutsehland 
]  !3  Grm*,  in  F^ngland  5ü  Grm.  Rohrzucker.    In  den  Datteln  verzehren  die 
|Aniber  der  Wüste  ganz  gewaltige  Mengen  von  Zucker. 

Daa  in  Wasser  lösliche  Dextrin  (Stiirkegummi)  scheint  fertig  gebildet 
>  vieleo  Pflanzensüften  enthalten  zu  sein. 

Dh  in  Wasser  unlösliche  €  e  1 1  u  I  o  s  e  oder  H  o  1  z  f  a  s  e  r  ist  im  Ptlan- 
^ch  ganz  allgemein  verbreitet,   noch  mehr   als  das  Stärkemehl;   sie 
das  feste  Gertiste  der  Pflanzen   und   ist  aucli  in  den  Wandungen 
Pflanzenzellen  abgelagert.    Die  Gel  Inlose  ist  häulig  mit  den  söge* 
en    inkrnstirenden  Stoffen   bedeckt    und  durchdrungen»    welche   die 
jfjütigen  Cohäsionszustände  in  verschiedenen  Pflanzen  bedingen.    In 
.^asu  regetabilischeo  Nahrungsmittel  wird  daher  dieser  Stoff  aufgenom- 
~       die  Nahrung  ^ea  Pflanzenfressers  besteht  für  gewöhnlich  zu   */4  bis 
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V3  aus  demselben.  Im  Darmkanal  der  Pflanzenfresser  z.  B.  des  Binde 
des  Pferdes,  der  Ziege,  des  Sehafes,  des  Kaninchens  n.  s.  w.  wird  selb 
die  alte  und  verholzte  Cellulose  in  lösliche  Verbindungen  flbergeflOurl 
Es  ist  noch  nicht  sicher  dargethan,  in  welcher  Weise  dies  geschieht  ii 
welches  Produkt  dabei  entsteht  ^ ;  es  wird  wahrscheinlich  Tranbeniuck 
gebildet;  in  welchen  die  Cellulose  durch  Behandeln  mit  Säuren  und  i 
kalien  übergeht.  Aber  auch  vom  Menschen  wird  die  Cellulose  jun^ 
Pflanzenzellen  z.  B.  von  jungen,  nicht  verholzten  Gemtlsen  (Sellerie,  Kol 
Möhren),  wie  Weiske^  dargethan  hat,  bis  zu  47  und  63  ^,'0  verdaut,  wl 
rend  nach  Fr.  Hofmann^s^  Versuchen  die  verholzte  Cellulose  z.  B.  d 
Strohs  unvei^ndert  den  Darm  passirt. 

Die  Gummiarten  (Arabin,  Bassorin).  Man  kann  aus  fast  all 
Pflanzen  mehr  oder  weniger  Gummi  erhalten.  Die  bekannteste  Gumi 
art  ist  der  von  verschiedenen  Akazienarten  stammende  arabische  Gunui 
eine  andere  ist  der  Traganthgummi  (Bassorin)  von  einigen  im  Orient  vo 
kommenden  Astragalusarten,  welcher  in  Wasser  zu  einem  Schleim  aufqvill 
Der  in  Wasser  lösliche  Gummi  geht  bekanntlich  schon  durch  verdflnnl 
Säuren  in  Traubenzucker  über.  Nach  den  früheren  Angaben  soll  ak 
der  Gummi  im  Darm  grösstentheils  unverändert  bleiben.  Nach  Tikdeuv 
und  Gmelin^  ging  eine  nur  mit  Gummi  gefütterte  Gans  nach  IßT^e 
zu  Grunde  und  im  ganzen  Darm  fand  sich  Gummi  vor  und  stark  flur 
Reaktion,  was  aber  höchstens  bezeugt,  dass  der  Gummi  keine  Nahraoi 
ist ;  BorssiNOAULT  ^  berichtet  aber,  dass  eine  Ente  fast  die  ganze  Mag 
des  gefressenen  Gummis  wieder  ausschied ;  ebenso  fand  Frerichs  '  in  de 
Ausleerungen  eines  Hahns  und  eines  jungen  Hundes,  welche  wahres 
3  Tagen  Traganthgummi  erhalten  hatten,  nicht  unbedeutende  Menge 
des  Schleims  wieder.  Nach  meinen  Beobachtungen^  resorbirt  ein  Hin 
mindestens  4G  <Vo  des  während  3  Tagen  beigebrachten  Gummis.  In  unsere 
Gegenden  wird  der  Gummi  nur  selten  in  erheblicher  Menge  genossen  im 
findet  meist  nur  arzneiliche  Anwendung.  In  Afrika  werden  aber  di 
Gummiarten  häufig  verzehrt  und  im  Orient  zu  Zuckerbackwerken  (Luknntf 
verwendet.   Hassei^quist -^  und  Ltnd^o  haben  angegeben,  dass  die  Arab« 


1  Siehe  hierüber :  MitscheHlich  ,  Ann.  d.  Physik.  LXXV.  S.  30.5.  —  Mcldb 
Versuch  c.  allg.  physiol.  Chem.  S.  1024.  1S44.  —  Donders,  Nederl.  Lancet.  IV.S.'M 
VI.  S.  227  u.  244.  —  IIexneberg  u.  Stohmann.  Beitr.  etc.  1S60.  Heft  I,  1S63.  Heft2 
—  G.  Kühn,  Joum.  f.  Landw.  1S(>.=).  S.  2s.3,  ISrlfi.  S.  2G9.  1S67.  S.  1.  —  Hopmbbui 
Landw.  Versuchsstationen.  VIII.  S.  351 .  1 86«  (Hammel).  —  Wolfp,  Die  landw.  chm 
Versuchsstation  Ilohcnheim.  1  ST(»  (Hammel).  —  Schulze  u.  Mäeckeb.  Joum.f.Iiindv< 
1S71  (Hammel).  —  Dietrich  u.  Könic,  Landw.  Versuchsstationen.  XID.  S.226.  l^^J 
(Hammel).  -  Stoiimann.  Biol.  Studien  Heft  1.  1S7.S  (Ziege).  —  HAraxERn.  Ho^ 
MEISTER,  Landw.  Versuchsstationen.  VIL  S.  413.  ISOo,  VIII.  S.  90.  1S66  (Pfad).- 
Weiskk,  Ebenda.  XV.  S.  90.  is72  (Schwein). 

2  ScuMVLEWiTSCH.  Melauges  phvsiques  et  chimiqucs.  XL  p.  103. 1S79. 

3  Weihkk,  /tschr.  f.  Biolo^nc.  VI.  S.  4ö(;.  1S70;  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  IS'*- 
No.  2(>.  lUn  (Jausen  wird  die  Rohfascr  nicht  gelöst  (Weiske  u.  Mehlis,  Landw.Ver- 
suchsHtat Ionen.  XXI.  S.  411.  lS7v).        4  Voit,  Sitzungsber.  d.  bavr.  Acad.  1S69.S.6- 

r»  Tikdemanx  u.  Gmelin,  Die  Verdauung  nach  Versuchen.  H.  S.  1S6. 1S3I. 
Ti  Hoi'HsiNdAi'LT.  Ann.  d.  chim.  et  phys.  XVHI.  p.  444. 
7  rm- iiiriis,  Wagner's  Handwörtcrb.  d.  Physiol.  III.  ( 1}  S.  S07. 
S  Vc.rr,  /tschr.  f.  Biologie.  X.  S.  59.  1S74. 
9  HAHSKi.yi'isT,  Beise  nach  der  Levante. 
10  LiNi>,  De  morbis  Kuropaeorum  in  terris  calidis. 
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TOD  dem  arabischen  Gummi  oft  Monate  lati^  leben ;  dies  ist  zwar  aicberlicli 
unrichtig,  denn  es  wird  wohl  noch  etwas  anderes  dazu  gegessen  werden, 
Hieb  Ti£D£Makn  Rameelmileh;  aber  es  ist  sehr  wahrscheinlicl^  dass  der 
[Gammi  zu  den  Kalirnngsstoflen,  mit  der  Wirkung  des  Zuokei's,  gerechnet 
▼erden  muss. 

Als  Pflanzenschleim  bezetelinet  man  eine  gnmmlartige  Materie^ 

die  b  sehr  %ielen  Pflanzen  z.  B.   in  der  Wurzel  von  Althaea  oflicinalis, 

im  Knollen  der  Orchisarten,  im  Leinsamen,  in  Quittenkernen  u,  s*  w.  ent- 

klten  ist.     Er  quillt  in  Wasser  stark  auf  und   wird   durch  Kochen  mit 

verdtanten  Säuren  in  Zucker  II hergeführt.     Ans  dem  Darm  des  Hundes 

[Wird  nach  meinen  Untersuchungen  ^   von  Salepschkim  mindestens  54  %^ 

▼oa  Quittensehleim  79**i>    in   die  Säfte   aufgenommen,     Leinsamen-  und 

(toittenschleim  haben  nur  eine  arzneiliche  Bedeutung;  nur  der  Saiep  und 

FA»  Caraghen  werden  hier   und   da  als  Nntrientia   für  Kinder   und   ge- 

'  Khwilcbte  Personen  in  (rebranch  gezogen,  sie  können  aber  als  Nahrungs- 

itoffe  keine  andere  Wirkung  wie  die  Kohlehydrate  besitzen. 

Zu  den  Kohlehydraten  gehört  aueb  das  Lichenin  oder  die  Moos- 
»tlfke:  sie  findet  sich  in  vielen  Flechten  und  Moosarten,  namentlich 
im  isländischen  Moos  (Cetraria  islandicaj.  Dieser  Stoff  quillt  in  kaltem 
Wttwsr  auf  und  verflüssigt  sich  in  kochendem  Wasser  zu  einem  dicken 
SeUeim,  der  beim  Erkalten  zu  einer  Gallerte  erstarrt;  durch  Kochen  mit 
▼erfünnter  Schwefelsäure  geht  er  in  eine  Glykose  über,  wahrscheinlich 
«ch  durch  die  Verdauungssäfte;  da  die  MooBstärke  sicherlich  als  Nah- 
rna^astoff  dient*  —  Ein  anderes  Kohlehydrat  ist  das  Inulin,  welches 
|äch  reichlich  in  den  Knollen  der  Dahlien,  aber  auch  in  den  Wurzeln 
ton  Inuia  Helenium,  Angelica  archangelica,  Colchicum  autumnalej  Leon- 
'  m  taraxacum,  den  Knollen  von  Hehantlms  tuherosus  (Topinambur)  u,  s.  w. 
Das  Innlin  löst  sich  in  kaltem  Wasser  nur  wenig,  leicht  in  heissem 
er  und  geht  durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren,  und  wahrschein- 
Äuch  durch  die  Verdauungssüfte  in  Fruchtzucker  über. 
Ich  reibe  an  die  Kohlehydrate  noch  den  Mannit  an,  der  in  vielen 
^e^tabilien«  in  der  Sellerie,  der  Schwarzwurzel,  in  einigen  Pilzen,  in 
^tjuigarten,  im  Honigthau  mancher  Pflanzen  u.  s.  w.  enthalten  ist^  na- 
iö«ntlich  aber  in  der  Manna,  dem  ans  versehiedcnen  Fraxinusarten  aue- 
'«cliwitzenden  und  zu  einer  festen  Masse  eintrocknenden  Saft.  Er  bildet 
^b  auch  bei  manchen  Zucke rgährungen,  vor  Allem  bei  der  schleimigen 
und  der  Buttersäuregährung,  z.  15.  hei  der  Ciährung  des  Rnnkel- 
Der  Mannit  ist  leicht  in  Wasser  löslicli ;  mit  Labmagen  geht 
nach  FnfeMY  in  Milchsäure  über*  Ki'^lz^  sah  bei  Diabetikern  nach 
Genoss  von  Mannit,  in  Dosen  von  30^^90  Grm.,  keine  Vermehrung 
4e«  Hamznekers  eintreten,  woraus  er  schliesst^  dass  der  Mannit  im  Körper 
»*ieht  in  Tranbenzucker  übergeführt  wird^  sondern  eine  Spaltung  erleidet, 
Nche  seine  Oxydation  zu  Traubenzucker  verhindert.  Jedenfalls  wird 
l  Organismus  zersetzt,  da  er  sich  nur  in  Spuren  im  Harn  und  Koth 
lässt.  Grössere  Mengen  macheu  Blähungen  und  Diarrhöen. 
bt  böehat   wahrscheinlich   ein  Nahrnngsstofl'  von  dem  Werth  eines 


1  VoiT,  Zischr,  f.  Bioloßio.  X.  S.  59.  1874. 
^  EüLZ,  Beiträge  z.  Path.  u,  Tlier.  des  Diabct^ 
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Kohlehydrats;   das  Manna  wird  in  manchen  Ländern  auch  hinfig,  vor- 
ztiglich  als  Versüssnngsmittely  gebraucht. 

Wichtiger  als  Nahrungsstoff  wie  der  Gummi,  der  Pflansenschleim 
U.S.W.  ist  wohl  das  Pektin,  welches  in  vielen  Pflanzentheilen,  besonder! 
im  Mark  der  fleischigen  Früchte  und  der  Wurzeln  z.  B.  der  Rttben  h 
beträchtlicher  Menge  abgelagert  ist.  Seine  Zusammensetzung  und  Um- 
Wandlungsprodukte  sind  noch  nicht  genügend  bekannt,  es  steht  aber  des 
Kohlehydraten  nahe.  In  den  unreifen  Früchten  findet  es  sich  in  unldi' 
lichem  Zustande  (Pektose) ;  während  des  Reifens  geht  es  in  eine  in  Waaser 
lösliche  Substanz  über,  wie  auch  durch  Kochen  der  unreifen  Früchte  nit 
verdünnten  Säuren.  Ueber  sein  Verhalten  im  Darmkanal  besitzen  wir 
noch  keine  sicheren  Kenntnisse. 

Im  Thierkörper  sind  die  Kohlehydrate  nur  in  geringer  Menge 
abgelagert,  wenn  sie  auch  darin  bei  dem  Stoffzerfall  in  bedeutenden 
Quantitäten  erzengt  werden.  Sie  lassen  sich  bekanntlich  nachweisen 
in  der  Leber  (Glycogen,  Traubenzucker),  im  Muskel  (Inosit,  Glycogen), 
im  Blut,  der  Lymphe,  in  der  Milch  (Milchzucker),  im  Mantel  der 
Tunicaten  (Cellulose)  u.  s.  w.  Sie  sind  nicht  nothwendige  Bcstand- 
theile  der  Gewebe,  sondern  Uebergangsstufen  der  Zersetzung,  welche 
in  andere  Stoffe  umgewandelt  und  zerstört  werden. 

Die  Kohlehydrate  vermögen  nach  den  früheren  Auseinander- 
setzungen den  Zerfall  des  Eiweisses  zu  verringern  wie  das  Fett,  nnr 
in  noch  etwas  höherem  Grade.  Sie  sind  femer  wie  das  Fett  im 
Stande,  die  Fettabgabe  vom  Körper  ganz  zu  verhüten,  und  zwar 
leisten  hierin  etwa  175  Kohlehydrate  so  viel  wie  100  Fett,  so  dasssie 
in  diesen  beiden  Beziehungen  das  Fett  vollständig  ersetzen.  Während 
aber  aus  dem  verzehrten  und  resorbirten  Fett  leicht  Fett  zum  Ansata 
gelangt,  ist  es  noch  nicht  sicher  entschieden,  ob  dies  aus  Kohle- 
hydraten möglich  ist.  Die  Kohlehydrate  werden  jedenfalls  als  leicht 
zersetzliche  Materien  im  Organismus  zum  grössten  Theil  rasch  bis 
zu  Kohlensäure  und  Wasser  zerstört,  und  es  bleibt  höchstens  bei 
Zufuhr  sehr  grosser  Quantitäten  ein  Theil  unzersetzt,  so  dass  daran» 
eme  Fettablagerung  stattfinden  kann.  Das  aus  dem  Eiweiss  abge- 
spaltene Fett  wird  aber,  wenn  die  Kohlehydrate  verbrennen,  erspart; 
es  kann  also  unter  dem  Einflüsse  der  Kohlehydrate,  wie  man  an$ 
vielfacher  Erfahrung  weiss,  das  Thier  fett  werden,  nur  ist  es  zweifel- 
haft, ob  das  Fett  direkt  aus  den  Kohlehydraten  hervorgeht. 

Die  Kohlehydrate  sind  daher  höchst  wichtige  Nahrungsstoffe, 
welche  die  Rolle  des  Fettes  zu  übernehmen  im  Stande  sind ;  es  gut 
hier  Alles  das,  was  vorher  bei  Besprechung  der  Bedeutung  des  Fettes 
in  der  Nahrung  und  im  Körper  gesagt  worden  ist.  Im  Darmkanal 
verhalten  sich  aber  die  Kohlehydrate,  zum  Theil  ihrer  grossen  Masse 
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halber,  anders  als  das  Fett,  weshalb  es  nicht  gut  ist,  dieselben  in  der 
Mrung  neben  dem  Eiweiss  ausschliesslich  und  ohne  Fett  zu  reichen. 
Hiertiber  wird  bei  Züsammensetznng  der  Nahning  das  Nöthige  be- 
lichtet werden. 

tAuch  bei  den  grösslen  Gaben  von  Kohlehydrat  wird  aus  schon 
annten  Gründen  immernoch  Eiweiss  im  Körper  umgesetzt;  darum 
ifiUach  bei  Darreichung  von  vorzliglieh  Starkemehl  enthaltenden  Nah- 
nrapinitteln,  wie  z.  B.  von  Arrowroot,  eine  Ernährung  nicht  möglich. 
DiMlnrch  erklären  sieh  auch  die  Resultate  der  Fütterung^ versuche 
mit  reinen  Kohlehydraten,  bei  denen  die  Tbiere  bald  zu  Grunde 
gegangen  sind'. 

B)  Der  Alkohol,  die  organi sehen  Sauren,  die  ätherischen  Oele. 

Bin  den  gegohrenen  Getränken,  im  Wein,  Schnaps,  Bier  u.  s.  w. 
5ml  Alkohol  aufgenommen»    Es  sind  davon  enthalten  im: 

kCognac      ....  fi9.5   Vohimprozent 

Sherry      ....  20—22 

Madeira    ....  18—11) 

Champagaer  .     .     .  10—12             „ 

Bordeaux.     ...  9—10            ^ 

Kheinwein     .     .     .  8 — U>             „ 

Ale,  Porter  .     .     .  7—8 

Obstwein       ...  5.5 

Bayrischen  Bier      .  3^3,5             „ 

Der  Alkohol  wird  zum  grössten  Theile  im  Körper  zu  Kohlensäure 
Ud  Wasser  verbrannt,  jedoch  wird  eine  geringe  Menge  unverändert 
H  Harn  und  dampfförmig  durch  Haut  und  Lungen  ausgeschieden*. 
^r  Alkohol  bleibt  offenbar  längere  Zeit  im  Körper,  bis  er  oxydirt 

als  solcher  entfernt  ist;  seine  Wirkung  währt  deshalb  geraume 

an. 


kl  M^GSivDiE ;  TiKD&MAKif  tt.  Gum.!» ;  Chosbat  ,  Ann.  d.  hygii^no.  KXXI.  p.  440* 

L— Lrtellikr,  Ann.  d.  chira.  etphys.  ß)  XJ-  p,  IMK  1S44. 

J2  SSchc  hierüber :  BrciraEiM,  Dciitsch.  Ztschr.  f.  Staatsarzneikonde.  1854;  Ma* 
W,  Ueber  die  Veränderungen,  welche  mit  Rcnossencin  Weingeist  im  Thierköq>er 
jehen.  Dorput  1H54;  Setchenow,  Beitrag;  zu  einer  künftigen  Physiologie  der  ÄU 
Nergiitunff.  St.  Peterßhuru  IMjO.  iliu  Harn  und  in  der  Atheroluft  Alkohol.)  — 
iND.  Pkrrjn  u.  Düroy,  Oaz.  hehd.  d,  med.  et  d.  chir  1 859.  No.  46,  p.  GIKK  (Aller 
d1  unverändert  durch  die  Nieren  ausgeschieden.)  —  E.  Smith,  Brit.  med,  Journ, 
\  Lancet  IStil.  Jan.  < Alkohol  im  Athem  und  Harn  nac^hge wiesen.)  —  Parkes  u. 
^V^.Lo*^cz,  GJ*sgow  med.  Jonru.  1  sin,  p.  .'>  1 7, 1  *^"  L  p.  24 1 .  (Grosser  Theil  als  solcher 
^)  —  TurDicHrM.Tentb  report  of  de  med.  «fticer  of  the  privy  conneil.  p.  2****.  I  viis,. 
tir  Sparen  im  Hani.l  —  DcrRfe,  Proe.  ot  royal  soc.  XX.  p.  2fjH.  1^72.  ( Sporen  im 
E«Ä.|—  SuBBOTiN,  Ztschr.  f.  Bidogie.  VIP  S.MW.  1871 .  (Em  Theil  durch  Haut  und 
^mmL\  —  A5?Tij5,  The practidoner.  XIII.  p,  15.  1S74.  (In  der  Athemluft  etwas,}  — 
1». SoQllDir, Centralbl.  f.d,  med.  Wiss.  IST 5*  No.  23.  (Durch  die  Lungen  Sniiren,»  — 
W^  Arth^  f  exp.  PathoP  n.  Phann*  VI.  8.  IST 7.  (Durch  Ilarn  und  AthemJnft  uner- 
»Mengen.) 
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Nach  Liebig  ^  verhält  sich  der  Alkohol  im  Thierleib  wie  ein  Fefe 
oder  ein  Kohlehydrat.  Nach  ihm  int  es  die  Aufgabe  der  letEteren,  da 
Sauerstoff  in  Beschlag  zu  nehmen,  d.  i.  als  Kespiratlonsmittel  zu  dienen 
da  aber  der  Alkohol  seiner  Meinung  nach  leichter  oxydirbar  ist,  so  schtti 
er  die  stickstofffreien  Nahrungsstoffe  und  macht  so  Fett  nnd  KoUdiydiati 
entbehrlich.  Diejenigen,  welche  die  unveränderte  Ausscheidung  des  Alh^ 
hols  annahmen,  bestritten  seine  Bedeutung  als  Nahmngsstoffy  801.& 
Subbotin;  die  Anderen,  die  seine  Zersetzung  darzuthun  vermochten,  lud- 
ten  ihn  deshalb  ftir  einen  Nahrungsstoff.  Nach  meiner  Definition  (S.  341) 
muss  ein  Stoff  noch  nicht  ein  Nahrungsstoff  sein,  wenn  er  im  KOiper 
verbrannt  wird  und  dabei  einen  Beitrag  zur  Wärme  des  Körpers  lieAii 
Es  kann  eine  Substanz  verbrennen,  ohne  dass  sie  die  Abgabe  eines  StoAi 
vom  Körper  geringer  macht,  dann  besitzt  sie  trotz  der  Zersetzung  kei- 
nen Werth  als  Nahrungsstoff.  Die  Erzeugung  von  Wärme  hat  mit  der 
Ernährung,  wo  es  sich  ausschliesslich  um  stoffliche  Wirkungen  handele 
nichts  zu  thun.  Ein  verbrennender,  Wärme  liefernder  Stoff  bringt  unter 
Umständen  gar  keinen  Gewinn;  wenn  z.  B.  unter  seinem  Einfluss,  wieei 
beim  Alkohol  der  Fall  ist,  die  Gefösse  der  Haut  sich  ausdehnen  und  mai 
durch  Begünstigung  der  Wärmeabgabe  mehr  Wärme  zum  Abfluss  gebraeU 
wird,  so  wird  der  Körper  trotz  der  grösseren  Wärmeerzeugung  kitter; 
Erfrierende  werden  durch  eine  reichliche  Alkoholgabe  nicht  erwärmt,  wt 
dem  in  Folge  des  grösseren  Wärmeverlustes  abgekühlt.  In  ähnliehei 
Weise  habe  ich  bei  einem  Manne  während  anstrengender  Arbeit,  obwoU 
dabei  viel  Wärme  in  ihm  erzeugt  worden  ist,  durch  die  starke  Wmm<- 
verdunstung  an  der  gerötheten  Haut  ein  Sinken  der  Körpertempentv 
eintreten  sehen.  Daraus  ersieht  man  am  besten,  dass  man  die  Bedei- 
tung  der  Nahrungsstoffe  nur  in  ihrer  stofflichen  Wirkung  suchen  darf  ud 
die  Lieferung  von  Wärme  für  sich  allein  dem  Körper  noch  keinen  Vo^ 
theil  zu  bringen  braucht,  ja  nicht  einmal  in  allen  Fällen  zur  Erhaltung 
der  Eigenwärme  beiträgt. 

Es  fragt  sieh  also',  ob  der  Alkohol  eine  Aenderung  im  Stoffw 
brauch  hervorbringt.  Nach  den  früheren  Darlegungen  (S.  170)  irt 
dies  allerdings  der  Fall :  er  schützt  in  massigen  Dosen  etwas  Eiwei« 
vor  der  Zersetzung,  und  spart  auch  wahrscheinlich  etwas  Fett  Dff 
Alkohol  ist  daher  allerdings  streng  genommen  als  ein  Nahrongsstof 
anzusehen,  aber  er  nützt  in  dieser  Hinsicht,  in  gewöhnlicher  QuantiB 
eiugeflihrt,  nur  sehr  wenig;  er  wird  auch  nicht  zu  diesem  Zwei 
aufgenommen,  da  andere  Stoffe,  z.  B.  ein  Bissen  Brod,  den  gleicht 
Effekt  viel  besser  und  wohlfeiler  erreichen  lassen.  Der  Alkohol  wirf 
vom  Menschen  vor  Allem  wegen  seiner  Eigenschaft  als  Genussmütd 
benutzt. 

Die  übrigen  in  der  animalischen  und  vegetabilischen  Nahnng 
eingeführten  organischen  stickstofffreien  Stoffe  spielen  nur  eine  gaö 

1  LiEBiG,  Thierchcmie.  S.  S8. 1S4G ;  Chemische  Briefe.  S.  557.  ls51. 

2  DuPRfc,  The  practitioner.  IX.  p.  29. 1872. 
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geordnete  Rolle  als  NahnmgBStoffe.  Za  ihnen  gehören  die  Pfian- 
nreBi  die  fttherischen  Oele  u.  s.  w.  Die  Pflanzensäoren  (Essig- 
,  Citronensänre,  Aepfelsäure,  Milchsäure,  Weinsteinsäure,  Oxal- 
o.  8.  w.)  treten  zum  Theil  unverändert  im  Harn  wieder  ans, 
Theil  werden  sie  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt;  es  ist 
ich,  daas  sie  dabei  etwas  Fett  ersparen,  aber  es  ist  eine  solche 
UBg  noch  nicht  dargethan.  Die  von  diesen  Säuren  für  gewöhn- 
ui^enoininenen  Mengen  sind  so  geringfUgig,  dass  dieselben  kaum 
Bedeutung  als  Nahrungsstoffe  besitzen.  Die  meisten  dieser  Stoffe 
m  als  Genussmittel. 

III.  NahrungsSqnlralente. 

Früher,  ehe  man  die  chemische  Zusammensetzung  der  Nahrungs- 
d  und  den  Werth  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  kannte,  bestrebte 
rieh  durch  praktische  Versuche  oder  durch  Beobachtung  des 
Imes,  welchen  die  einzelnen  Nahrungsmittel  auf  die  Ernährung 
eniy  den  Emährungswerth  derselben  festzustellen.  Auf  Grund 
ii  den  Nahrungsmitteln  enthaltenen  festen  Theile  und  extraktiven 
«ien  entstand  die  erste  Nutritionsskala  von  Vauquelin  und  Percy^ 
));  darnach  können  45  Kilo  Kartoffeln  ersetzt  werden  durch: 

3—4  Kilo  Fleisch  mit  12  Kilo  Brod 

15—16  Kilo  Brod 

13  Kilo  Reis,  trockne  Erbsen,  Linsen,  Bohnen 

24  Kilo  frische  Erbsen,  Linsen 

90  Kilo  gelbe  Rüben,  Spinat 

115  Kilo  Ruhen 

150  Kilo  Weisskohl 

le  Landwirthe  stellten  sich  im  Anfang  unseres  Jahrhunderts 

Ige,  wie  viel  man  zur  Ernährung  des  Rindes  bei  Zusatz  einer 

itn  Quantität  von  Rüben,  Kartoffeln  u.  s.  w.  vom  Heu  weg- 

Mrfe;  man  wollte  die  dem  Heu  in  ihrer  Wirksamkeit  ent- 

tde  oder  äquivalente  Menge  anderer  Nahrungsmittel  d.  h.  ihren 

\  «r&hren.   Der  berühmte  Landwirth  A.  Thaer^  suchte  eine 

Uerauf  zu  ertheilen.   Als  nährungsfähig  galt  ihm  ohne  Unter- 

i^  was  von  dem  Verzehrten  ins  Blut  übergehen  kann  oder 

;  er  berechnete  daher,  den  Untersuchungen  Einhop's  fol- 

jmehwerthigen  Futterrationen  nach  der  Gesammtmenge  der 

«.TiWM.Lv,  Bulletin  de  la  facultö  et  de  la  ßociöt6dem6decinede 

.  1919. 

^rvidsitEeder  rationellen  Landwirthschaft.  I.  §.  275.  Berlin  1809. 
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in  Wasser,  Alkohol,  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  ICBlichen  PI» 
zenbestandtheile. 

Dies  war  ganz  entsprechend  den  Anschanangen  der  damaliga 
Zeit,  nach  denen  man  das  Nährende  aus  dem  tlbrigen  Ballast  a» 
ziehen  zu  können  meinte.  Daher  rührt  der  noch  nicht  ganz  erloscbcM 
Glaube  an  die  Wirksamkeit  der  Extrakte;  sie  sollten  das  WerthToDi 
eines  Nahrungsmittels  in  einem  kleinen  Volum  enthalten,  wie  Mandn 
es  sich  noch  mit  dem  Fleischextrakt  vorstellen.  Damit  in  Ziuni 
menhang  steht  auch  die  Meinung,  dass  die  Gallerte  oder  der  Leim  ia 
einzig  Nahrhafte  sei,  weshalb  man  eine  Zeit  lang  den  Nährwerth  eiM 
Substanz  nach  ihrem  Gehalt  an  Leim  schätzte. 

Als  man,  nach  Bekanntschaft  mit  den  in  den  Nahmngsmittdi 
enthaltenen  Stoffen,  das  Eiweiss  für  den  einzigen  Nahrung82«toff  bid 
und  die  stickstofffreien  Substanzen  nur  als  Wärmebildncr  betrachtde 
galt  der  Stickstoffgehalt  als  Maass  des  Nährwerths ;  so  cntstandeo  dii 
Nutritionsskalen  von  Bous8INQAult,  Sciilossbekgek  u.  Kemi*  (S.  33^ 
in  welchen  die  Nahrungsmittel  nach  der  in  ihnen  enthaltenen  Stick- 
stofTmenge  geordnet  waren. 

Man  musste  aber  bald  erkennen,  wie  fehlerhaft  eine  solche  Be- 
trachtungsweise  ist.  Man  darf  die  Substanzen  nicht  auf  ihren  Gekd 
an  einem  Stoff  mit  einander  vergleichen,  also  z.  B.  nicht  fngB^ 
wie  viel  muss  man  Brod  verzehren,  um  die  gleiche  Quantität  im 
Eiweiss  einzuftlhren  wie  durch  eine  gewisse  Menge  von  Fleisch,  k 
in  diesem  Falle  das  Brod  durch  seinen  Ueichthum  an  Stärkentfkl 
noch  andere  Wirkungen  hat :  Fleisch  und  Brod  krmnen  als  zwei  pM 
verschiedene  Dinge  gar  nicht  mit  einander  verglichen  werden.  Ei 
sind  also  alle  in  einem  Gemische  befindlichen  Nahrungsstoffo  zu  k- 
rUcksichtigeu. 

Man  be<ichtete  später  bei  der  Fütterung  der  landwirthschafUicbfl 
Hausthiere  ausser  dem  Eiweiss  auch  die  stickstofffreien  Stoffe  i0 
Futtermittel,  die  Fette  und  Kohlehydrate.  Namentlich  Hess  E.  Woiifi 
indem  er  die  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  unlösliche  Hok 
faser  der  Vegetabilien  für  unverdaulich  ansah,  die  Futterarten  datf 
für  einander  eintreten,  wenn  sie  das  gleiche  Quantum  von  Eiwdfli 
Fett  und  verdauliehen  Kohlehydraten  einschliessen  wie  eine  gewi« 
Menge  von  Heu.  Man  nannte  die  nach  diesem  rrinci])  eingeleitfM 
Futterungen  im  CSegensatz  zu  denen  nach  dem  TiiAKK'achen  Hü- 
werth  die  nach  ehemischen  Grundsätzen.  In  der  That  es  wii* 
Fütterungen  nach  eliemischen  Grundsätzen  und  nicht  nach  phyiiol^ 
gisehen,  denn  man  hatte  übersehen,  dass  ein  ansehnlicher  Theil  iff 
für   unverdaulich    gehaltenen  Holzfaser  von  vielen   Pflajuenfniw^ 
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Twdant  wird  und  dagegen  ein  Theil  der  löslichen  Stoffe  mit  dem 
Eoth  wieder  abgeht  d.  h.  man  hatte  die  verschiedene  Ansntttzung  der 
einzelnen  Futtermittel  im  Darmkanal  nicht  beachtet. 

In  vollständiger  Verkennung  der  Vorgänge  bei  der  Ernährung 
hat  man  anch  aus  der  Verbrennungswärme  der  Nahrungsmittel  die 
ieqiiivalentwerthe  abgeleitet.  Dies  ist  aber  selbstverständlich  nicht 
■Iglichy  da  den  Nahrungsstoffen  nur  eine  stoffliche  Wirkung  im 
iBrper  zukommt  und  es  dafür  völlig  gleichgültig  ist,  welche  Menge 
f«  Wärme  sie  bei  ihrer  Verbrennung  entwickeln.  Es  sind  nicht, 
wie  Frankland*  meinte,  100  Grm.  Butter,  1150  Grm.  Aepfel  und 
04  Grm.  mageres  Rindfleisch  als  Nahrungsstoffe  äquivalent,  weil  sie 
&  gleiche  Verbrennungswärme  liefern,  denn  diese  Substanzen  haben 
Üe Yerschiedenste  stoffliche  Bedeutung:  das  Fett  der  Butter  vermag 
im  Fettverlust  vom  Körper  zu  vermindern ,  ebenso  der  Zucker  der 
Aepfel,  das  Eiweiss  des  Fleisches  verhütet  dagegen  die  Eiweiss- 
akgabe. 

Aequivalent  in  ihrer  stofflichen  Wirkung  können  demnach  nur 
Hihningsmittel  sein,  welche  die  gleiche  Menge  resorbirbarer  und  lUr 
iie  stofflichen  Vorgänge  im  Organismus  gleichwerthiger  Nahrungs- 
Mofe  enthalten.  Kennt  man  die  Ausnützung  der  verschiedenen  Nah- 
niigsmittel  im  Darme  eines  Thieres  und  ihren  Gehalt  an  Nahrungs- 
Mofen,  so  ist  es  leicht  gleichwerthige  Gemische  zusammenzustellen, 
rtald  man  weiss,  in  wie  weit  die  einzelnen  Nahrungsstoffe  einander 
IfiiTalent  sind.  So  könnte  es  allerdings  unter  Umständen  gleich 
Nnn,  wenn  aus  einem  Gemische  von  Fleisch  mit  Fett  die  nämliche 
ifenge  von  Eiweiss  und  die  dem  Stärkemehl  entsprechende  Menge 
Ion  Fett  zur  Resorption  käme  wie  aus  einer  gewissen  Portion  Brod. 

Das  Wichtigste  zur  Bestimmung  der  Nahrungsäquivalente  ist 
n  also  die  entsprechenden  Werthe  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  za 
kernen.  Nahrungsmittel  oder  Nahrungsgemische  können  nur  dann 
Ifiivalent  sein  oder  für  den  stofflichen  Bestand  im  Körper  den  gleichen 
ttekt  haben,  wei^i  sie  äquivalente  Mengen  der  Nahrungsstoffe  ent- 
hdten. 

Statt  des  Wassers  und  der  Aschebestandtheile  vermögen  keine 
üdbren  Stoffe  einzutreten  oder  für  sie  äquivalent  zu  sein,  sie  müssen 
ib  solche  zugeführt  werden. 

Zur  Aufhebung  des  Verlustes  an  Eiweiss  im  Körper,  namentlich 
leqeDigen  Theils,*  welcher  in  zerstörten  oder  zu  Verlust  gegangenen 
^^aaisirten  Gebilden  enthalten  war,  muss  eine  gewisse  Menge  von 
als  solches  geboten  werden.    Statt  eines  Theils  des  Eiweisses 

1  FaAXKLAXD,  Thilos,  magazinc.  XXXIl.  p.  19S. 
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der  Nahrung  können  aber  andere  Stoffe  eintreten,  welche  anstatt  im 
Eiweisses  in  den  Zellen  zerfallen:  fUr  einen  grösseren  Theil  lie 
Peptone  oder  der  Leim,  flir  einen  geringeren  die  Fette  and  die  KoU^ 
hydrate.  Die  Peptone,  der  Leim  und  die  stickstofffreien  Stoffe  nl 
deshalb  flir  eine  gewisse  Menge  von  Eiweiss  (nicht  fllr  allesi  iq» 
valent ;  sie  bewirken,  dass  der  Körper  mit  einem  geringeren  Eiwd» 
quantnm  der  Nahrung  auf  seinem  Bestände  an  Eiweiss  bleibt 

Das  Eiweiss  ist  unter  Umständen  im  Stande  die  Fette  und  Kokk* 
hydrate  zu  ersetzen,  also  daflir  äquivalent  zu  sein,  denn  es  vermag  wk 
diese  den  Körper  vor  einem  Verlust  an  Fett  zu  schlitzen.  Die  KoUfr 
hydrate  treten  flir  die  Fette  völlig  ein  in  Beziehung  der  Erhahiq 
des»  Fettbestandes  im  Organismus,  jedoch  wahrscheinlich  nicht  in  Bi 
Ziehung  der  Ablagerung  von  Fett.  Liehig  hat  geglaubt ,  die  FMk 
und  Kohlehydrate  wären  in  den  Mengen  äquivalent,  in  denen  m 
Sauerstoff  zur  völligen  Verbrennung  zu  Kohlensäure  and  Wa«i 
nüthig  haben,  also  in  Mengen,  welche  sich  wie  100  zu  240  verhalla 
Ich  habe  schon  (S.  150)  angegeben,  dass  eine  solche  Beziehung  niek 
besteht;  es  kommt  vielmehr  darauf  an,  wie  die  Bedingungen  derZff 
Störung  von  Fett  und  Kohlehydraten  in  den  Zellen  sich  gestata 
d.  h.  wie  viel  von  beiden  Stoffen  bei  gleichem  Kraftaufwand  dad 
die  Zellen  gespalten  wird.  Es  könnte  sein,  dass  weniger  KohlehyAi 
zerstört  wird  wie  Fett,  es  könnte  aber  auch  umgekehrt  mehr  b^i 
setzt  werden.  Nach  meinen  allerdings  nicht  völlig  zuverlässigen  k 
Stimmungen  werden  100  Fett  durch  etwa  175  Kohlehydrate 


ZWEITES  OAl^ITEL. 

Bedeutimg  der  Gewürz-  und  GenussmitteL' 


Neben  den  angegebenen  Nahrungsstoffen  geniessen  die  Tliv 
und  Menschen  in  dem  Futter  und  in  den  Speisen  noch  eine  gnm 
Anzahl  anderer,  meist  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorkomnMii 
Stoffe,  welche  sie  wohlschmeckend  und  geniessbar  machen,  aber  kdi 
Bedeutung  als  Nahrun^^sstutlc  besitzen,  da  sie  keinen  direkten  Eh 
fluss  auf  die  Stnffzersetzungen  im  Körper  ausüben  und  mit  der  b 
haltung  des  stofflichen  Bestandes  des  Leibes  nichts  zu  than 


1  VoiT,  SitzffslMT.  d.  bayr.  Acad.  II.  S.  rilfi.  IM»!);  /tschr.  f.  Hiolocie.  XEH 
1  ^Tti;  UpIrt  füe  licdeutuiifc  ilc»  WccIikcIs  von  Thätifrkoit  und  Kubc  in  lieben  Jtifc 
Kclicn.  Rede  IST«*. 


Bedeutung  der  Gewürz-  und  GenussmitteL 


421 


Dieie  Stoffe  oennen  wir  die  Würzmittel  oder  Genossoiittel ;  sie  haben 
eine  ganz  andere,  aber  Dicht  weniger  wichtige  Aufgabe  bei  der  Er- 
nikning  zu  erlliUen  wie  die  Nahnitigsstoffe  und  sind  flir  die  Her- 
«tdlnng  einer  Nahrang  ebenso  nOtliig  wie  letztere* 

Nach  den  bis  jetzt  gemachten  Auseinandersetzimgen  sollte  man 
glaabco,  ein  Thier  oder  ein  Mensch  könnte  sich  mit  einem  Gemisch  ans 
Eiweiss,  Fett,  Stärkemehl,  Wasser  und  Asefaebestandtheilenj  welches 
alle  Nahrungsstoffe  in  gehöriger  Quantität  darbietet,  ernähren»  Aber 
Tbiere  und  Menschen  würden  ein  solches  Gemenge  für  gewöhnlich 
licht  Terzehren,  weil  es  geschmacklos  ist,  und  dabei  sicherlich  zu 
Grande  gehen.  Zur  Aufnahme  und  Verdauung  der  Nahrung  gehört 
lehr  als  ein  einfaelies  Verschlucken  der  zur  Erhaltung  des  Organismus 
Böthigen  Substanzen ;  wie  jede  Thätigkeit  des  Körpers  muss  auch  das 
Geschäft  der  Aufnahme  der  Speise  mit  einer  angenehmen  Empfindung 
ferknttpft  sein. 

»Man  hat  die  Wirkung  der  Gennssmittel  mit  der  der  Schmiere 
den  Maschinen   verglichen,  aus  der  weder  die  Maschinentheile 
hergestellt  sind,  noch  die  Kraft  ftlr  die  Bewegung  derselben  abstammt, 

»aber  den  Gang  leichter  vor  sich  gehen  macht.  Oder  man  verglich 
mit  der  einer  Peitsche,  welche  das  arbeitende  Pferd  zu  grösseren 
Leiätnngen  anspornt  und  befähigt,  ohne  ihm  eine  Kraft  mitzutheilen. 
Aaf  eine  solche  Weise  leisten  auch  die  Genussmittel  fllr  die  Prozesse 
tler  Ernährnng  und  für^  andere  Vorgänge  im  Körper  wichtige  und 
Buentbehrliche  Dienste,  obwohl  sie  nicht  im  Stande  sind,  den  Verlust 
iines  Stoffes  vom  Körper  zu  verbitten,  oder  durch  ihre  Zersetzung 
Ins  mit  lebendiger  Kraft  zu  versorgen;  sie  geben  uns  nicht  wirkliebe 
Eiaft,  sondern  höchstens  das  GefUhl  von  Kraft  durch  ihre  Einwir- 
düngen  auf  das  Nervensystem^.  Die  Nahrungsstoffe  müssen  in  ihrer 
Kkkung  scharf  von  der  der  Üeuussmittel  geschieden  werden. 

t ^-~. : : 

■^  1  Man  fipricht  viel  von  krüfHgen,  stilrkonden  Subatanzen,  indem  man  dabei 
Briet  oklit  Zusanuueiigelidriges  vermengt  und  viele  Mi8sverßLaiidtns»e  hervorruft. 
Km  Substanz  kann  kräftig  sein  oder  Kraft  geben ,  wenn  sie  bei  ihrem  Zerfall 
iAtadige  Kraft,  also  Warme  oder  mechanische  Leistung  erzeugt;  dlet*  thun  nur 
^  KiEniBg^toffe ,  Ei  weiss,  Fett,  Kohlehydrate,  Leim  u.  s.  w*  Oder  es  ist  eine 
Untaiu  kräftig  und  stärkend  zu  nennen^  welche  zum  Ansatz  gelangt  und  den 
'^VW  mbgeEntigerten  Körper  dadurcli  leistuugskräftiger  macht;  auch  dies  thnn 
Jr  «tie  NahruagBBtofle,  vorzüglich  das  Eiweiss,  das  Fett  und  dui  Kohlehydrate. 
Hm  fidcgt  aber  auch  eine  Substanz^  welche  momentan  die  Nerven  und  Nerven* 
IjBtnlor^aoe  anreizt  und  in  die  VerfaHsung  versetzt,  leichter  die  entgegenstehen- 
5*  Wider  ><i  tun  de  zu  iiberwintlcn,  kräftig  und  stärkend  zu  hcissen.  In  diesem 
ma$  ppr  blich  von  einem  bcbluck  kräftigenden  Weine«  oder  einer 

Htteoacr  %  wahrend  diese  doch  keine  wirkliche  Kraft  wie  die  Nah- 

ilWtloffe  göbcn.    Man  verwechselt  dabei  die   EmpHndung  von  Kraft  mit  der 
^^^"^Vii  Kraft  oder  die  Summe  der  im  Organismus  jeweils  vorhandenen  leben- 
Iraft  mit  der  Leichügkoit  der  Ycrftigung  über  dieselbe  nach  Aussen. 
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Zn  den  Genussmitteln  darf  man  nicht  nur  die  meist  aiiBSchliettilid 
darunter  verstandenen:  den  Kaffee,  den  Thee,  die  alkoholischen 6t 
tränke,  den  Tabak  n.  s.  w.  zählen,  sondern  auch,  nnd  zwar  vonflg 
lieb,  alle  diejenigen  Stoffe,  welche  den  Speisen  den  ihnen  eigenihli» 
liehen  nns  angenehm  dankenden  Geschmack  und  Geruch  yerleihen.  Ii 
diesem  Sinne  anfgefasst,  giebt  es  keine  Speise  ohne  wohlschmeckenk 
Substanzen,  ohne  Genussmittel. 

Man  hält  fttr  gewöhnlich,  im  Gegensatze  zu  den  Nahnmgsstoflei, 
die  Genussmittel  nicht  fUr  nothwendig,  sondern  fttr  entbehrlich,  dl 
sie  uns  nur  gewisse  Annehmlichkeiten  bereiteten  oder  einen  nnnOthlgeo, 
luxuriösen  Gaumenkitzel  bedingten  oder  gar  nur  zn  ungesunden  nd 
unnatürlichen  Zuständen  und  Erregungen  des  Körpers  ftthrten.  DieM 
Auffassung  ist  nur  dann  richtig,  wenn  man  in  einseitiger  Weiw  n 
den  Genussmitteln  ausschliesslich  die  eben  genannten  Pflanzenau^^ 
und  die  alkoholischen  Getränke  rechnet.  Darum  ist  die  wahre  B» 
deutung  der  Genussmittel  so  lange  nicht  gehörig  gewflrdigt  worden 
Eine  Speise  ohne  Genussmittel,  ein  geschmackloses  oder  uns  wfk 
schmeckendes  Gericht  wird  nicht  ertragen,  es  bringt  Erbrechen  nd 
Diarrhöen  hervor.  Die  Genussmitt^l  machen  die  Nahmngsstoffe  en 
zu  einer  Nahrung;  nur  ein  gewaltiger  Hunger  steigert  die  BegieiA 
so  sehr,  dass  die  Genussmittel  übersehen  werden,  ja  dass  sonst  ekd 
haftes  angenehm  erscheint. 

Die  Genussmittel  beeinflussen  die  Vorgflnge  der  Verdauung  unc 
Ernährung  durch  ihre  Wirkung  auf  das  Nervensystem.  Zunidui 
wirken  die  schmeckenden  und  riechenden  Substanzen  der  Speisen 
nachdem  sie  uns  durch  Erregung  der  Geschmacks-  und  Geruchsoig«« 
eine  angenehme  Empfindung  ausgelöst,  noch  auf  viele  andere  Theilc^ 
namentlich  des  Darmkanals,  ein  und  bereiten  letzteren  für  die  VA" 
dauung  auf  irgend  eine  Weise  vor.  Es  wird  im  ersten  Falle  SpeicW 
reichlich  abgesondert,  was  schon  durch  die  Vorstellung  oder  dfli 
Anblick  eines  uns  zusagenden  Gerichtes  bedingt  wird,  so  dass  ntf 
der  Speichel  im  Munde  zusammenläuft.  Das  Gleiche  lässt  sich  ft 
die  Magensaftdrüsen  darthun ;  man  ist  im  Stande  an  Hunden  iä 
künstlich  angelegten  Magenfisteln  zu  zeigen,  wie  plötzlich  an  der  Ober* 
fläche  Saft  hervoniuillt,  wenn  man  den  nüchternen  Thieren  ein  StIlÄ 
Fleisch  vorhält,  ohne  es  ihnen  zu  geben.  Es  setzt  sich  diese  WirkoK 
wahrscheinlich  vom  Magen  aus  auch  zu  den  Drüsen  und  Blutgeflfl^ 
des  Darms  fort.  Nur  so  lange  es  uns  schmeckt,  ist  es  möglich  K 
essen.  Etwas  Geschmackloses  oder  schlecht  schmeckendes  und  AA' 
liaftes  dagegen  vermögen  wir  nicht  zu  verschlucken;  bei  einer  niett 
begebrenswerthen  und  nicht  appetitlichen  Speise  treten  in  der  W 
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fieangegebeneD  Erschemimgen  nicht  mehr  ein,  sondera  es  erfolgen  riel- 
Ipiehr  durch  andere  Uebertragungen  ZusainmenziehEDgen  der  Muskeln 
desRacbens,  der  Speiserribre,  des  Magens,  sowie  der  Muskeln,  welche 
die  Brechbeweginigen  bediugeo,  wie  das  Würgen  und  das  Abge- 
gesBenseiö  der  Gefangenen  nach  längerer  Aufnalime  einer  monotonen 
Kost  am  deutlichsten  zeigt.  Nicht  selten  ist  man  noch  nach  Jahren 
üiclitmehr  im  Stande,  Speisen,  an  denen  man  sich  einmal  überessen, 
Mchwenn  es  vorher  unsere  Lieblingsgerichte  oder  Leibspeisen  waren, 
oke  schlimme  Folgen  zu  geniessen. 

k  dem  Magen  oder  Darm  wirken  ferner  gewisse  Substanzen 
direkt  auf  die  Schleimhaut  ein  und  machen  die  Blutgefässe  sowie 
die  Drüsen  für  das  Geschäft  der  Absonderimg  und  Resorptiim  geeignet, 
obwohl  wir  keine  Empfindung  davon  haben.  Dass  dazu  nicht  alle 
Stoffe  gleich  tauglich   sind,   erfährt  man   bei  Leuten,   deren  Magen 

R?ere  Zeit  unthätig  war,  z,  B.  bei  Rekonvalescenten,  welche  wieder 
ag  mehr  zu  essen  beginnen:  ein  Stück  eines  kalten  Bratens  würden 
sie  erbrechen,  eine  warme  gute  Fleischbrühe,  die  den  Magen  für  die 
Eraengung  von  Saft  und  die  Aufsaugung  wieder  einrichtet,  geniessen 
je  mit  Lust  und  mit  Erfolg.  Jeder  mechanische  Reiz  der  Magen- 
Htfiieimhaut  macht  bekanntlich  Hervorquellen  des  Safts  und  Füllung 
der  Blutgefässe ;  aber  gewisse  Reize  scheinen  dies  besser  zu  bewirken, 
t  B,  Alkohol  oder  Kochsalz,  daher  man  häufig  zur  Einleitung  eines 
Mahles  gesalzene  oder  stark  gewürzte  Speisen,  Kaviar  oder  einen 
Schlack  eines  alkoholreichen  Getränks  (Sherry)  nimmt.  Es  haben 
Wohl  viele  der  schmeckenden  oder  riechenden  Stoffe  unserer  Speisen 
Itr  den  Magen  eine  ähnliche  Bedeutung;  das  einfachste  und  beste 
Kittel  ist  erfahrungsgemäss  eine  starke  warme  Fleischbrühe. 

Andere  Stoffe,  welche  wir  ebenfalls  zu  den  Genussmitteln  zählen, 
briof^en  erst  nach  der  Aufnahme  in  daö  Blut  ausgel)reitetere  Wir- 
kuagen  im  Körper  hervor,  grösstentheils  auf  das  Centralnervensjstem. 
Dahin  gehören  vorzüglich  der  Kaffee,  der  Thee,  der  Tabak,  die 
Alkoholischen  Getränke  u.  s.  w.,  dereu  Allgemeinwirkungen  bekannt 
sind.  Es  bandelt  sich  auch  hier  nicht  um  Eingriffe  in  die  Zersetzungen, 
Eniimrung  von  Nabrungsmaterial,  sondern  wahrscheinlich  um 
'  veränderte  Beweglichkeit  und  gesteigerte  Leistutigsf  ähigkeit  der 
Theile  der  Nervencentralorgane  durch  das  Genussmittel. 
kommt  bei  Ueberwinduug  von  Schwierigkeiten  sehr  auf  das,  was 
W'if  Disposition  oder  Stimmung  nenneUj  an,  in  welcher  wir  uns  be- 
foden.  Bei  gleicher  Zersetzung  im  Körper  und  der  Erzeugung  von 
gieieh  viel  lebendiger  Kraft  wird  do^h  ein  Mensch,  der  mit  frischem 
die  Arbeit  geht,  dieselbe  leichter  verrichten  als  ein  durch 
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Kümmer  gedrückter  oder  an  sich  verzweifelnder.  Ein  Peitschenhieb 
Ul88t,  wie  vorher  schon  erwähnt,  ein  Pferd,  ohne  dass  man  ihm  dadmth 
Kraft  mittheilt,  seine  Kraft  nach  Aussen  besser  verwenden  and  «in 
Hinderniss  leichter  überwinden;  ähnlich  kann  eine  zn  rechter  Zeit 
gegebene  Tracht  Schläge  bei  einem  faulen  Jangen  wahre  Wunder 
bewirken.  Auf  solche  Weise  bringen  manche  Genussmittely  z.  B.  der 
Wein,  bestimmte  Tbeile  unserer  Nervencentralorgane  in  einen  Zn- 
stand,  bei  dem  sie  besser  tlber  ihre  Kräfte  verfttgen  and  e«  n» 
möglich  macheu,  über  gewisse  Lagen  des  Lebens  leichter  hinwtrps- 
kommen  und  erhöhten  Zumuthungen  bereitwilliger  Folge  za  leisten 
Ganz  ähnlich  ist  die  merkwürdige,  aber  auf  die  Dauer  verderbliche 
W^irkung  des  Opiums  oder  des  Moschus,  unter  deren  Einflnss  ohae 
nachweisbare  stoffliche  Aenderung  des  Körpers  ein  schon  ganz  rer- 
fallener  Mensch  neu  wieder  aufzuleben  scheint. 

Ohne  Genussmittel  in  der  Nahrung  besteht  demnach  kein  Menick 
and  kein  Thier.  Selbst  die  einfachste  Kost,  auch  die  Pflanzeakoft, 
enthält  Genussmittel  genug,  welche  uns  dieselbe  angenehm  maehei 
und  den  Appetit  erregen.  Die  Vegetabilien  schmecken  uns  nur  we^ 
ihres  Gehaltes  an  Genussniitteln ;  in  den  Früchten  finden  sieh  die 
wohlschmeckenden  Pflanzensäuren,  die  ätherischen  Gele  a.8.  w.;ja 
es  kommen  die  meisten  Genussmittel  aus  dem  Pflanzenreiche.  Jeder 
Mensch  liebt  den  Wohlgeschmack  der  Speisen ;  der  Dürftigste  genievt 
mit  Behagen  sein  einfaches  und  kärgliches  Mahl,  woIk'I  allenlinp 
oft  der  Hunger  der  beste  Koch  ist,  und  erfreut  sich  an  der  Schnuck- 
haftigkeit  desselben  vielleicht  mehr  als  der  verwöhnte  Reiche.  Aieh 
Jas  Thier  ergötzt  sich  am  Geschmack  seines  Futters  und  ist  hierii 
meist  nicht  weniger  wählerisch  als  der  Mensch.  Besonders  fllr  Knnke 
und  Rekonvalesceuteu  sind  die  Genussmittel  in  den  Speisen  tm 
wesentlicher  Bedeutung;  man  muss  denselben  durch  die  angenehme 
Empfindung  geradezu  die  Speisen  einzuschmeicheln  suchen  anddadarck 
nach  und  nach  die  Lust  zum  Essen  erwecken,  sowie  dem  lange  n- 
thätigen  Darm  die  Fähigkeit  wieder  geben,  Nahrungsatoße  zn  Te^ 
ändern  und  zu  resorbiren.  Jedes  Volk  hat  seine  besonderen  Genui^ 
mittel,  jeder  Mensch  seine  Lieblingsspeisen ;  es  spielt  hierbei  allerdinfi 
die  Gewohnheit  und  die  Individualität,  die  Einbildung,  wie  wir  n 
sagen  pflegen  (de  gustibus  non  est  disputandum)  eine  gn>8«e  Kolk, 
aber  man  muss  auf  diese  verschiedenen  Geschmäcke  bei  der  Zr 
sammeustellung  der  Nahrung  Ktlcksicht  nehmen:  ein  Sttddeotwher 
wtlrde  z.  B.  manche  Gerichte  der  norddeutschen  Küche  nicht  hinnk^ 
bringen,  der  bayrische  Soldat  ist  nicht  zu  vermögen  die  groim 
Portionen  vnn  Speck  zu  verzehren  wie  der  preussische.    Wir  beir- 
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(heilen  die  Speisen  nach   deni   aus   der  Erfahrung  bekaDoteo   Ge- 
schmacke,  der  uns  darnach  verlangen  oder  sie  abweisen  läßst. 

Es  hat  ausserdem  noch  vieles  Andere  auf  den  Verdauungaakt 
Einflugg,  an  was  mau  ftir  gewöhnlich  nicht  denkt,  obwohl  man  jeden 
Tag  in  dieser  Richtung  Erfahrungen  maclien  kann.  Wir  suchen  uns 
llmlich  bei  dem  Essen  noch  alle  möglichen  anderen  Eindrücke  nnd 
flcitlfise,  ansser  den  durch  die  Geschmackssinnesürgaoe  vermittelten 
zn  rerschaffen,  welche  offenbar  mitbestimmend  auf  die  Vorgänge  im 
Dumkanal  sind.  Wir  machen  die  Speisen  durch  Zusätze  wohlriechend ; 
Reisen,  welche  einen  Gerach  besitzen,  den  wir  an  ihnen  nicht  ge- 
wöhnt sind,  werden  mit  Widerwillen  gegessen  und  meist  nicht  er- 
trugen. Wir  suchen  ferner  den  Gerichten  angenehme  Formen  zu 
geben,  wir  tischen  sie  sauber  anf,  danüt  sie  uns  „appetitlich"  er- 
scheinen. In  stinkenden  imd  unsauberen  Lokalitäten  schmeckt  es 
uns  nicht.  Es  ist  bekannt,  wie  manche  Leute  durch  irgend  eine 
Vorstellung  von  etwas  ihnen' ekelhaft  erscheinendem  sich  die  Mahlzeit 
I  Terderben  lassen,  z.  B.  durch  Tischgespräche  von  Medizinern.  Auch 
^Bjüe  Stimmung,  in  der  wir  uns  beiluden,  ist  von  Wichtigkeit;  bei 
^BUrger  oder  Kummer  bekommt  uns  das  Essen  nicht  und  wir  magern 
^B^halb  dabei  ab.  Ein  mit  fröhlichen  Kindeni  oder  guten  Freun- 
^Hko  besetzter  Tisch,  ein  heiteres  Gespräch  oder  frisches  Lied  dabei, 
"^fekören  auch  zu  den  Geoussmitteln.  Wir  verdauen  gewiss  anders 
bei  Aussicht  in  eine  heitere  Gegend,  als  auf  Kerker-  oder  Kloster- 
DMem.  Bei  lukullischen  Mahlen  wird  auch  noch  in  anderer  aus- 
gedehnter Weise  für  Sinnengeuuss  gesorgt:  für  eine  Augenweide  durch 
aiiggeeuchte  Pracht  der  Tafel  und  der  Umgebung,  für  den  Geruchsinn 
wohlriechende  Blumen  und  Däfte,  fUr  einen  Ohrenschmaus 
liebliche  Musik, 
ist  allerdings  richtig,  dass  die  Ansprüche  an  die  Genussmittel 
thr  verschieden  sind  und  dass  Viele  darin  nicht  das  richtige  Maass 
n  wissen  und  sich  eine  unuaftlrliche  Verfeinerung  angewöhnen, 
im  nur  durch  stets  steigende,  raftinirte  Erhöhung  des  Genusses 
h  ein  weiterer  Genuss  geschaffen  werden  kann. 
Wir  lernen  die  hohe  Bedeutung  der  in  richtigem  Maasse  in  der 
ihning  aufgenommenen  Genussmittel^  welche  uns  nicht  blos  an- 
lehme,  sondern  auch  nützliche  und  unentbehrliche  Genüsse  ver- 
11,  gehörig  würdigen,  wenn  wir  bedenken^  dass  tür  sie  auch 
bescheidensten  Ansprüchen  viel  mehr  ausgegeben  wird  wie 
ftr  die  reinen  Nahrungsstofte.  Denn  um  Nahrungsstoffe  zitzufithreUp 
itmt/t  man  ebenso  gut  ausgesottenes  Rindfleisch  wie  die  verschieden- 
leischsorten ,  Geflügel  und  Fische   geniessem     Der  Grund 
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des  Gebrauchs  eines  der  verbreitetoten  und  beliebtesten  Gennssmittel, 
des  sUssen  Zuckers,  nach  dessen  Geschmack  wir  häofig  das,  wm 
uns  besonders  angenehm  ist,  benennen,  ist  noch  ganz  unklar;  vir 
essen  ihn  nicht,  weil  er  auch  ein  Nahrungsstoff  ist,  denn  in  dieier 
Beziehung  könnte  etwas  Stärkemehl  oder  Dextrin  die  gleichen  Dienste 
thun,  die  Menschen  und  viele  Thiere  lieben  ihn  vielmehr  wegen  seinei 
stlssen  Geschmackes;  Moses  tröstete  sein  Volk  in  der  Wüste  mit  der 
Verheissung,  dass  er  es  in  ein  Land  fUhren  werde,  wo  Milch  und  Honig 
fliesst.  Selbst  die  Getränke,  in  denen  wir  dem  Körper  das  nOthige 
Quantum  von  Wasser  zuführen,  mttsseu  ihre  Gennssmittel  haben;  wir 
verschmähen  das  geschmacklose  destillirte  Wasser  zu  trinken  ui 
lieben  im  Quellwasser  die  freie  Kohlensäure;  aber  auch  das  reiie 
Trinkwasser  genügt  in  vielen  Fällen  nicht  mehr  und  doch  könnte 
es  als  Nahrungsstoff  eben  so  gut  wie  das  in  so  grossen  Massen  Ter- 
brauchte  kohlensaure  Wasser,  oder  wie  der  Wein,  oder  anch  vidbck 
wie  das  Bier  ausreichen.  Der  Konsum  von  Kaviar,  Trüffeln,  Fleiick- 
extrakt,  Kaffee,  Thee,  Tabak  u.  s.  w.  ist  ein  geradezu  fabelhafter, 
und  die  grössten  Flächen  lindes  werden  bebaut,  nur  um  Gennssmittel 
für  die  Menschen  zu  produziren.  Zur  Herstellung  eines  Liters  gntti 
Bieres  hat  man  z.  B.  einen  halben  Liter  Gerste  nöthig,  and  nr 
Deckung  des  jährlichen  Bierkousums  der  Stadt  München  allein  mW 
eine  Fläche  Landes  von  9.4  deutschen  Quadratiueilen  mit  Gerste  be- 
pflanzt werden.  Eines  der  wichtigsten  Genussmittel,  das  Kochsilit 
von  dem  allerdings  ein  Theil  die  Rolle  eines  Nahrungsstoffes  spiehp 
das  aber  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Fleisch-,  Fett-  oder 
Milchertrag  ausübt,  wird  von  Menschen  und  Thieren  mit  Begierde 
aufgenommen  1 ;  wir  können  ungesalzene  Speisen  kaum  gemessen,  b 
salzarmen  (iegenden  wird  es  als  grösster  Leckerbissen  geschätzt  til 
gegen  die  kostbarsten  (lüter  eingetauscht ;  ja  es  sind  schon  blutige 
Kriege  um  den  Besitz  von  Salinen  und  Steinsalzla^em  geführt  worden. 
Es  ist  eine  auffallende  Erscheinung,  dass  die  Genüsse  in  einer 
gewissen  Abwechselung  geboten  werden  müssen,  sonst  treten  hnid 
statt  der  angenehmen  Empfindungen  unangenehme  ein,  und  die  Un- 
lust, die  Uebersättigung  folgt  der  Lust.  Es  war  bei  Nichtbeacbtmv 
dieser  Thatsache  lange  Zeit  unmöglich,  den  fortwährenden  Weckiel 
in  den  Nahrungsmitteln  des  Menschen  zu  begreifen.  Man  wurde  tu 
der  richtigen  Erklärung  abgelenkt,  da  man  dabei  immer  an  die  Wir* 
kung  von  Nahrungsstoffen  dachte. 

1  Victor  Huin.  Dm  Salz,  cino  kulturhUtor.  Studie.  Borlin  1ST3.  ^  J.  X^U» 
Uebor  das  Salz  in  beiner  kulturgoschichtlichon  und  natunri^tsenschafUichea  Bc^^^ 
tung.  UltUo  1*»7I. 
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Erhält  man  eioe,  anfangs  recht  wohlschmeckende  Speise  in  zu 
grosser  Quantität  oder  zn  oft  nach  einander  vorgesetzt,  so  stampft 

lieb  die  Empfindung  ftir  diesen  Eindruck  ah,  die  Genussmittel  erregen 
uns  dann  nicht  mehr  in  der  richtigen  Weise  oder  rufen  sogar  unan- 
genehme Gefühle  hervor  und  es  ist,  als  ob  wir  Nahrungsstoffe  ohne 
GeDüfismittel  aufnähmen.  Je  ausgesprochener  und  intensiver  der  Ge- 
schmack einer  Speise  ist,  desto  rascher  widert  sie  uns  an.  Darum 
Tennögen  wir  nur  wenige  Speisen  Tag  für  Tag  und  in  grösserer 
Menge  zu  gemessen,  wie  z.  B.  unser  täglich  Brod,  das  neben  anderen 
Kahnmgsmitteln  stets  eine  willkommene  Zutliat  ist ;  ein  süsser  Kuchen, 
weon  er  auch  Eiweiss  und  Kohlehydrate  in  derselben  Menge  liefert, 
keimte  die  Stelle  des  Brodes  nicht  ersetzen. 

Kein  ei-wachsener  Mensch  vermag  sich  deshalb  mif  die  Dauer 
[  ÄiiBfichliesslich  mit  der  gleichen  Speise  zu  ernähren:  sie  wird  ihm 
H'kld  zuwider.  Wir  liehen  die  Abwechslung,  nicht  ura  andere  Nah- 
^■lungsstoffe,  welche  ja  in  den  mannigfaltigsten  Speisen  die  gleichen 
Hlbd,  sondern  um  verschiedene  Genussmittel  zuzuftlhren.  Ich  weiss 
von  Personen,  welche  ihr  einfaches  Mahl  in  Gasthäusern  zu  sich 
nehmen,  dass  sie,  wenn  sie  auch  anfangs  ganz  wohl  zufrieden  sind, 
doc^h  genuthigt  waren,  von  Zeit  zu  Zeit  das  Gasthaus  zu  wechseln, 
da  m  jedem  die  Speisen  in  allzu  gleichförmiger  Werne  zubereitet 
Werden, 

Auch   diejenigen  Völker,  welche  als   hauptsächlichste  Nahrung 

einziges  Nahrungsmittel  wie  2.  B.  Reis,  Mais,   Kartoffeln  oder 

€ebäeke   aus  Mehl  geoicsseUj  essen  stets  noch   allerlei  Substanzen 

to,  namentlich  wechselnde  Gewürze,  heute  eine  Zwiebel,  morgen 

etwa»  Käse  oder  einen  getrockneten  Fisch,  oder  sie  bereiten  ans  dem 

leichen  Nah  rungemitte!  verschiedene  Gerichte,  z»  B,  aus  dem  Mehl 

Irod,  Nudeln,  Scbmarra,  Knödel,  Spätzeln  u.  s.  w. 

Für  den  in  diesen  Stücken  etwas  verwöhnten  Gaumen  fällt  es 
schwer,  den  Gesammtbedarf  fUr  einen  einzigen  Tag  oder  für 
auäfichliesslich  in  der  nämlichen  Speise  aufzunehmen,  wenn  die- 
Ibe  uns  bei  der  ersten  Mahlzeit  auch  noch  so  gut  schmeckt.  Einer 
4er  mit  Sicherheit  meint,  zwei  bis  drei  Tage  nur  fetten  Rostbraten 
oder  in  Fett  gebackene  Eier,  oder  Polenta  unter  Zusatz  von  Käse^ 
<Mler  Klasse  oder  Sehwarzbrod,  welche  Speisen  alle  ihm  in  gewisser 
«eage  genügend  Nahrungsstoffe  bieten,  verzehren  zu  können,  er 
nijniDt  bei  der  dritten  oder  vierten  Mahlzeit  zu  seiner  Verwundernng 
^ahr,  dass  sein  Beginnen  ein  recht  schwieriges  ist  und  grosse  lieber- 
^K  Windung  kostet 
^^^KJDesliaib  nehmen  wir   für  gewöhnlich    unsere   Nahrung  in  den 
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mannigfaltigsten  Gerichten  auf,  ans  den  verschiedensten  Nahnmgi- 
mitteln  oder  auch  aus  ein  und  demselben  Nahmngsmittel  in  wed- 
selnder  Zubereitung  hergestellt.  Znm  Frtthstttck  geniessen  wir  etvu 
anderes  als  znm  Mittag-  und  Abendessen.  Wir  wechseln  tSglich  mt 
den  Speisen  und  sind  meist  nicht  zufrieden,  wenn  ein  nnd  dieseUe 
uns  zu  häufig  vorgesetzt  wird.  Ja  selbst  bei  der  gleichen  Mittagi- 
mahlzeit  vermögen  wir  uns  nur  selten  mit  einer  einzigen  Speise  ge- 
nflgend  Material  zuzuführen ,  wir  mtlsseu  den  Bedarf  meist  in  nek- 
reren  verschieden  schmeckenden  Gerichten  au&ebmen,  gewöhnliek 
in  Suppe,  Fleisch  und  Gemflse,  also  einen  Wechsel  der  Genussmittol 
haben.  Das  was  uns  eben  vorher  noch  ganz  vortrefflich  mnndete^ 
sagt  uns  bei  weiterer  Zufuhr  bald  nicht  mehr  zu,  wir  können  niAi 
weiter  davon  essen,  wohl  aber  noch  von  etwas  Anderem:  wir  risd 
von  einer  Speise  gesättigt  und  sie  widersteht  uns.  Man  sieht  diei 
namentlich  in  Volksktlchen ,  in  welchen  alles  für  ein  Mittagesses 
Nöthige  in  einem  einzigen  Gericht  in  demselben  Topf  gegeben  wiri 

So  haben  alle  unsere  seit  Jahrtausenden  eingebtlrgerten  GebrSnehe 
ihren  guten  Grund ;  nur  gelingt  es  gewöhnlich  erst  spät,  ihn  zu  e^ 
kennen. 

An  die  Betrachtung  der  Bedeutung  der  GewUrz-  nnd  G^W' 
mittel  im  Allgemeinen  reihe  ich  eine  kurze  Aufzählung  der  von  u 
als  solche  häufiger  bentltzten  Substanzen'. 

Nicht  alle  von  uns  gebrauchten  Genussmittel  haben  ausschlieo- 
lieh  diese  eine  Aufgabe;  ich  habe  schon  mehrere  erwähnt,  welche 
zugleich  auch  als  Nahrungsstofl^e  dienen.  Zu  diesen  rechnen  wir 
den  in  so  ungeheurer  Menge  consumirten  Zucker,  mit  dem  wir  viele 
Speisen  verstissen,  den  wir  im  Honig  und  in  den  süssen  Früchtee 
aufnehmen.  Zu  den  Nahrungs-  und  Genussmitteln  zugleich  gehOrt 
auch  das  Kochsalz,  von  welchem  wir  zur  Erhaltung  des  Koch- 
salzbestandes  im  Körper  nur  wenig  nöthig  haben.  Den  intenaf 
schmeckenden  Käse  geniessen  wir  nach  einem  opulenten  Mahle  ab 
Genussmittel ,  und  gewiss  nicht  um  uns  noch  mit  etwas  Eiweiss  zn 
bereichern.  Auch  das  Oel,  mit  dem  wir  den  Salat  anmachen,  nm 
den  rohen  Blättern  Schlüpfrigkeit  und  einen  angenehmen  Creschmack 
zu  ertheilen,  oder  der  zum  Ansäuern  mancher  Speisen  verwendete 
Essig  (mit  5 — 7",o  Essigsäure),  sie  sind  Genussmittel  undNahrungsstofc 

Die  meisten  anderen  Gewürze  aber,  welche  wegen  der  in  ihnco 
befindlichen  ätherischen  Oele  oder  scharf  schmeckenden  und  reixö»" 
den  Stoffe  zum  Würzen  der  Speisen  gebraucht  werden,  und  die  rielcn 

1  Stohmann,  Nahrungs-  und  Genussraittel  in  Muspratt's  teohn.  Chemie  3.  Aoflt 
IV.  S.  1725.  —  J.  König,  Diemenschi.  Nahrungs-  u.  Gcnussmittel.  ü.  18S0. 
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Nahnmgsmitteln  schon  enthaltenen  Substanzen  der  Art ^  kom- 
I  so  geringer  Menge  in  Anwendung,  dass  6ie  nur  als  Genuss- 
dienen  und  ihr  allenfiilisiger  Gebalt  an  Nalirungsstoffen  ganz 
riodend  klein  ist.  Dahin  gehl3ren:  Pfeffer,  Senf^  Zimmt,  Vanillej 
CQQSS^  Gewürznelken,  Ingwer,  Anis,  Kümmel,  alle  die  verschie- 
Kllchenkräuter  u.  s.  w. 
des  Volk  bat  endlich  ein  sogenanntes  allgemeines  Genussmittel, 

0  weniger  auf  die  Geruch-  und  Geschmacksnerren,  sondern  im 
Dieben  nach  dem  Uebertritt  inB  Blut  auf  bestimmte  Nerven- 
Drgane  einwirkt  Dahin  gehören  vor  Allem  die  gegohrenen 
llsohen  Getränke,  die  Aufgüöse  von  schwach  narkotisch  wir- 

1  Pflanzenstoffen  wie  der  Thee,  der  Kaffee,  die  Chocolade,  und 
der  Tabak,  über  weiche  ich  noch  Einiges  zu  berichten  habe. 

H     I.  Gegohrene  alkoliolisclie  GetrKnke. 

^^  /.    Wetn  mifi  Brfmnlwein. 

e  alkoholischen  oder  geistigen  Getränke  werden  bekanntlich 
Gährung  zuckerhaltiger  FlUssigkeiten  hergestellt, 
jr  aus  dem  Saft  der  reifen  Trauben   bereitete  Wein   ist  seit 
besten  Zeiten  im  Gebrauch.    Es  finden  sich  in  ihm  ausser  dem 
':  Alkohol,  Zucker,  organische  Säuren  und  saure  Salze  der- 

fWeinsäure,  Essigsäure,  Aepfelsäure),  in  Spuren  Glycerin, 
i,  Eiweiss,  Bernsteinsäure,  ferner  gewisse  riechende  Stoffe 
thäther  und  andere  Aether),  Gerbstoffe,  Farbstoffe,  Kohlen- 
md  anorganische  Salze.  Diese  Stoffe  sind  in  den  verschiede- 
einen  in  sehr  ungleichen  Quantitäten  vorhanden.    Die  aroma- 

Stoffe  geben  dem  Wein  die  Blume  oder  das  Bonqnet;  die 
en  Weine  sind  reicher  an  Alkohol  nnd  Zucker,  das  Aroma 
Igegen  in  ihnen  zurück.  Ich  gebe  in  Folgendem  die  procen- 
tsammensetzung  einiger  Weine: 
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eiit«tohen  Geauftuüiittel  er^t  durch   die  Art  der  Zulioroitung  der 
.  B.  die  ftchmeckenderj  Substanzen  beim  Braten  des  Flebches. 
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Die  Menge  von  eiweissartiger  Substanz  im  Wein  ist  yiel  sa  klein, 
nm  als  Nahmngsstoff  in  Betracht  kommen  zn  können;  sie  stammt 
wahrscheinlich  von  einem  Best  der  Hefezellen  her;  ein  Theil  des 
Stickstoffs  ist  vielleicht  in  Ammoniaksalzen  enthalten.  Durch  dra 
Gehalt  an  Zucker  und  Extraktivstoffen  ist  dem  Wein,  namentlich  den 
stlssen  Weinen  und  dem  Champagner  ein  gewisser  Kahrungswerth  nicht 
abzusprechen,  jedoch  ist  derselbe  so  geringftigig,  dass  diese  in  einer 
Flasche  Wein  gereichten  nährenden  Bestandtheile  eben  so  gut  dvelt 
einen  Bissen  Brod  geliefert  werden  könnten.  Auch  der  Alkohol  da 
Weins,  der  zwischen  6 — 16  Vol.  Procent  schwankt,  ist  streng  genoB- 
men  als  ein  Nahrungsstoff  zu  betrachten,  insofern  er  etwas  Eiweiai 
und  vielleicht  etwas  Fett  vor  der  Zersetzung  bewahrt.'  Aber  dien 
Wirkung  ist  sehr  zurücktretend  (S.  416);  darum  wird  auch  der  Weis 
nicht  getrunken,  um  Nahrungsstoffe  zuzuführen,  sondern  vorzugsweise 
als  Genussmittel  und  zwar  wenn  es  in  massiger  Menge  zeitweilig 
genommen  wird,  als  eines  der  edelsten,  das  des  Menschen  Sinn  e^ 
freut.  Ein  Schluck  guten  starken  Weins  vermag  ältere  oder  schwieh- 
liehe  Leute  neu  zu  beleben;  er  ermöglicht  dem  ermtldeten  Wanderer 
sein  Ziel  zu  erreichen.  Allerdings  ist  es  ein  ganz  falsches  Gleiek- 
niss,  wenn  man  sagt,  der  Wein  sei  die  Milch  ^er  Greise.  Der  Wein 
bringt  vielmehr  seine  Wirkung  zumeist  durch  den  in  ihm  sich  fin- 
denden Alkohol,  welcher  vorztlglich  gewisse  Nervencentralorgane  in 
Erregung  versetzt  und  sie  zu  erhöhter  Thätigkeit  aufstachelt,  henror. 

Der  Branntwein  enthält  wesentlich  mehr  Alkohol  als  die  ge- 
wöhnlichen Weine.  Der  aus  Wein  dargestellte  Cognak  liefert  über 
60  Vol.  ^/o  Alkohol,  das  Kirschwasser  und  der  aus  Zuckerrohrmelasae 
bereitete  Rum  gegen  öl^/o,  der  aus  Reis  verfertigte  Arrac  61  Vj  ^^ 
Kartoffel-  und  Komschnaps  meist  40—50%.  Der  Branntwein  ist 
daher  von  ungleich  stärkerer  Wirkung  und  sein  regelmässiger  Geniiss, 
namentlich  in  grösseren  Dosen,  für  die  Gesundheit  in  hohem  Grade 
schädlich.  Ein  Schluck  Branntwein  kann  allerdings  einen  günstigen 
Einfluss  ausüben  z.  B.  bei  Soldaten  im  Felde  nach  grossen  Stit- 
pazen  \  oder  als  Arznei  in  gewissen  Fällen.  Es  ist  kaum  richtig 
dass  bei  Genuss  von  Branntwein  zur  Erhaltung  des  Körpers  in  erbd)* 
lieber  Menge  weniger  Nahrungsstoffe  nöthig  sind ;  der  Säufer  niflunt 
nur  in  der  Regel  in  Folge  des  durch  den  concentrirten  Alkohol  herTO^ 
gerufenen  chronischen  Magenkatarrhs  weniger  Speise  auf,  konutf 
aber  auch  körperlich  herunter.  Der  Darbende,  welcher  SchMI* 
trinkt,  um  die  Kraft  für  die  Arbeit  zu  finden,  behandelt  seinen  Körptf 

1  Parkes,  On  the  issue  of  a  spirit  ration  etc.  during  the  Ashanti  Compaignot 
1^74.p.  47>i.  57.  London  1875. 
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ebenso  wie  der  Unbarmherzige,  der  sein  von  Hunger  erschöpftes 
tkti  durch  Peitschenhiebe  zn  neuen  Leistungen  zwingt. 

2.  Das  Bier. 

Das  Bier  wird,  wie  bekannt,  aus  Gerstenmalz,  Hopfen,  Hefe  und 
WiMer  hergestellt  Von  allen  alkoholischen  Getränken  wird  keines 
iB  10  grossen  Quantitäten  genossen  als  das  Bier.  Im  gewöhnlichen 
kiehteren  Bier  findet  sich  procentig  wesentlich  weniger  Alkohol  als 
hden  Weinen  oder  dem  Branntwein;  seine  Wirkungen  sind  daher 
lieht  so  eingreifende  und  sein  regelmässiger  Genuss  nicht  so  schäd- 
Bek.  Es  verdrängt  zum  Gltlek  immer  mehr  den  Consum  von  Brannt- 
nein,  ja  es  macht  selbst  in  den  Wein  producirenden  Gegenden  dem 
Wein  erhebliche  Konkurrenz. 

Das  Bier  ist  nicht  nur  ein  vortreffliches  Genussmittel,  sondern 
o  Bchliesst  auch  in  bertlcksichtigenswerther  Quantität  einen  Kah- 
nngsstoff  ein.  Es  enthält  ausser  Wasser,  Alkohol,  Kohlensäure  und 
te  aromatischen  Stoffen  des  Hopfens  vorzüglich  Dextrin  und  Zucker, 
■Merdem  noch  geringe  Mengen  von  eiweissartigen  Stoffen,  Glycerin, 
Kkbsänre,  Essigsäure,  Bemsteinsäure  und  anorganische  Salze. 

Es  werden  im  Mittel  in  Procent  angegeben  ftlr: 
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Zu  einer  Zeit,  als  man  den  Eiweissgehalt  einer  Substanz  als 
eaiiges  Maass  fUr  ihren  Nährwerth  ansah,  glaubte  man,  das  Bier 
kbe  in  dieser  Beziehung  keine  oder  nur  eine  äusserst  geringe  Be- 
leitnng,  da  es  kein  Eiweiss  enthalte  (Liebig).  In  der  That  kommt 
h  Biere  kein  oder  nur  sehr  wenig  Eiweiss  vor  und  es  kann  also 
hine  Nahrung  abgeben.  Das  bei  den  Analysen  angegebene  Eiweiss 
it  nicht  direkt  bestimmt,  sondern  nur  aus  dem  Stickstoffgehalte  des 
Kitiiktes  berechnet.  Das  Eiweiss  des  Malzes  geht  wohl  zum  Theil 
h  die  Wtlrze  über,  es  wird  aber  fast  vollständig  beim  Sieden  des 
^ien,  durch  Verbindung  mit  dem  Gerbstoff  des  Hopfens  und  in  der 
ich  während  der  Gährung  entwickelnden  Hefe  wieder  abgeschieden. 
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Nenerdings  wird  angenommen,  daes  sich  im  Bier  Spmimi  mm  Ml 
Eiweiss  oder  Pepton  befinden,  welche  sich  durch  e 
entstehendes  Ferment  ans  dem  Eiweiss  irrend  des '. 
bilden  oder  ans  der  Hefe  abstammen  sollen.'  Aber  auf  da 
liehen  Oehalt  an  leicht  löslichen  Kohlehydraten  in  der  m  ! 
gttnstigen  Form  von  Dextrin  nnd  Zucker  hatte  man  firBher  ■ 
achtet,  da  man  die  Kohlehydrate  nnr  fdr  WftrmebQdner  hiel 
Kohlehydrat  macht  das  Bier  zn  einem  Nahrungsmittel,  wdi 
doch  thener  zu  stehen  kommt,  denn  30  Orm.  desselben  i 
Semmel  kosten  nur  3  Pfennige,  in  einem  halben  Idter  Bier  1 
nige.  In  zwei  Liter  Bier  nimmt  ein  Mttnchner  120  Gmt 
auf,  das  sind  in  leicht  löslicher  Snbstanz  33<^^  des  in  der  i 
liehen  Nahrung  gewöhnlich  verzehrten  Kohlehydrates.  Ein  J 
verzehrt  in  seiner  täglichen  Nahrung  höchstens  500  Orm. 
hydrate;  in  etwas  Aber  8  Liter  Bier  könnte  er  also  seinen 
Bedarf  an  Kohlehydraten  zuführen.  Dies  ist  allerdings  ein 
grosses  Quantum  Bier,  welches  aber  leider  von  manchen  1 
erreicht  wird.  Die  MUnchener  Bevölkerung  hat  sich  an  eine 
massigen  Verbrauch  von  Bier  gewöhnt,  der  völlig  nnnllti 
einen  bedeutenden  Bmchtheil  des  Einkommens  verschlingt,  wi 
nur  für  die  Gesundheit,  sondern  auch  für  den  Wohlstand  de 
von  den  traurigsten  Folgen  ist 

Die  Quantität  des  consumirten  Biers  ist  eine  ganz  nng 
geworden;  die  Consumption  betrug  im  Jahre  1874  für  denK 
Bevölkerung  in  Liter: 

in  Belgien     .     .     . 

in  England   .     .     . 

im  Deutschen  Reich 

in  Oesterreich    .     . 

in  Frankreich    .     . 

in  München  .     .     . 


158  Liter 
139     , 

98     ^ 

37     „ 

21     . 
566     „ 


II.  Alkaloldhaltlge  Substanzen. 

1.  Kaffee. 

In  vielen  Ländern  der  Erde,  namentlich  auch  auf  dem  c 
sehen  Kontinente,  wird  von  Arm  und  Reich  täglich  der  hei 
trakt  der  gerösteten  Bohnen  des  Kaffeebaums  (Goffea  arabica)  g< 
obwohl  sein  Gebrauch  in  Europa  erst  im  16.  und  17.  Jahrhun< 
kannt  geworden  ist. 

1  Fbichtinobr,  Dingler'8  polyt.  Joum.  CXCVII.  S.  363.  —  V.  Gribssxa 
d.  d.  ehem.  Gos.  X.  S.  617. 1877. 
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tin  den  Kaffeebohnen  findet  sieh  als  hauptsächlich  wirkender 
ikoff  das  zu  den  Alkaloiden  gerechnete  Kaffein  (0*5  —  1  o/c)  und  ferner 
Ke  Kaffeegerbsäure  (als  kaffeegerbsaures  Kali-Kaffein)  * ;  ausserdem 
Ijris^o  Zucker,  Fett,  Legumin  und  Cellulose. 
■  Beim  Rösten  (bei  200— 25«M'  C.)  treten  allerlei  VerUndernngen 
Hden  Bestandtheilen  der  Bohnen  ein  und  es  bilden  »ich  aus  den 
WFafiser  löslichen  Stoffen  aromatische  Substanzen,  Der  grösste 
Tkeii  des  Zuckers  wird  dabei  zersetzt  und  in  Karamel  verwandelt, 
denn  im  gerösteten  Kaffee  sind  nur  mehr  0.5  *Vo  Zucker  vorhanden. 
Aach  die  Cellulose  erleidet  theil weise  eine  Zersetzung,  ebenso  die 
Eiweissstoffe*  Das  kaffeegerbsaure  Kali-Kaffein  bläht  sieh  auf  und 
wird  wahrscheinlich  in  seine  Bestandtheile  zerlegt. 

Der  Gewichtsverlust  der  lufttrockenen  Bohnen  beim  richtigen 
ISiteu  betrilgt  10— n*'o;  davon  siud  nach  J.  Koma-  8.66  ",o  Wasser 
l]id9.11"/o  organische  Substauz. 

iiOü  Theile  gerösteter  Bohnen  liefern  nach  Liebig  ^'  21.52  Theile 
enes  Extrakt,  nach  A.  Vogel  ::lt>  Theile,  nach  Payen  25  Theile, 
achCADET*  bei  rotbbrauner  Färbung  12,  bei  dunkelbrauner  22  Theile; 
ll^  habe  ans  gerösteten  Bohnen  21.35  <'/o  Extrakt  bekommen, 
BKach  J.  Lehmann  gehen  von  lOü  Theilen  gerösteter  Bohnen 
A  Theile  Aschebestandtheüe,  vorzüglich  Kalisalze,  in  das  Extrakt 
her;  nach  meinen  Bestimmungen  »113  Tiieile  (im  trocknen  Extrakt 
'Mm  14.65^0  Asche). 

■leb  fand  im  Auszug  aus  100  Grm.  gerösteten  Bohnen  0.6S  Grm. 
MLStoff,  entsprechend  2.4  Grni.  Kaffein.  Aubert  zog  das  Kaffeiu 
irekk  mit  Chloroform  aus  und  bekam  nur  OXHl^lo  (in  einer  Tasse 
U  16.66  Grm.  gerösteter  Bohnen  0.012  Grm.  Kaffein),  fast  alles 

rin  den  Bohnen  enthalten  war. 
Kach  einer  Zusammenstellung  J.  KOkiq's  gehen  von  100  Grm. 
«brannten  Bohnen  in  Lösung  über: 

aws  lO-O  Grm.  aui  15  Oma, 

gcr,  Bohnen  (1  Tasa«) 

Extrakt     ....     25,50  3.82 

Kaffein  (aus  S)      .       1.74  0.20 

Oel 5J8  0.78 

iV-Üreies  Extrakt     .     14.52  2^17 

Aache 4.06  0.6 1 


P A         I        is  de  chlmie  technique.  Deatach  t.  Stohma^nk  u,  Ekqlih.  H.  S.  3§3. 
J.  1  menschl.  Nahrun>?s-  u.  GoimssmitteL  IB'^O.  S.  476. 

1^  Lo  I       äiK  Briefe.  S,  504.  ts51. 

Jl  BiF :  '    I  h  narkotiachoü  Genussmittel.  S.  23.  XSbb. 

|ft  Ycni .  Uiitci  ti.  aber  den  Eiiüiuss  d.  KochsalzeR,  des  Kaffees  u.  s.  w.  S-  60.  1860. 
r6  Atbekt  bei  H^ahb«  Unters,  über  die  Wirkungen  des  Coffeins.  Disa.  inaug* 
1^71. 

4w  Pbyiblofff«.    M.  Tl.  28 
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Es  sind  im  Laufe  der  Zeit  allerlei  Meinungen  über  die  Wirkung 
des  Kaffees  nnd  die  Bedeutung  des  Eaffeetrinkens  geäussert  worden 

Payen  ^  hatte  die  Ansieht  aufgestellt,  der  Kaffeeabsud  wäre  seinei 
Stickstoffgehaltes  wegen  ein  wahres  Nahrungsmittel;  erst  als  mu 
einsah,  dass  hierfür  der  Stiekstoffgehalt  einer  Substanz  nicht  ent- 
scheidend ist,  sondern  vielmehr  die  Verbindung,  in  welcher  der  Stid^- 
stoff  steckt,  kam  man  von  dieser  Anschauung  ab.  Im  Kaffeeabnd 
findet  sich  der  überdies  nur  in  geringer  Menge  vorhandene  Stickirtof 
grOsstentheils  im  Kaffein. 

Wegen  der  Aehnlichkeit  in  der  Zusammensetzung  des  Eaffdni 
-und  des  Taurins,  dessen  Schwefelgehalt  damals  noch  unbekannt  wv, 
hielt  Liebig-  das  erstere  für  einen  Lebemahrungsstoff,  der  zur  GaDea- 
bildung  beitrage. 

RociiLEDER^  hatte  aus  dem  Kaffein  Zersetzungsprodukte  erhslta 
homolog  den  Oxydationsprodukten  im  thierischen  Organismus,  wotm 
er  schloss,  dass  das  Kaffein  an  der  Ernährung  Antheil  nimmt,  indfli 
es  vielleicht  das  Kreatin  des  Fleisches  ersetzt;  bei  Aufnahme  stick- 
stoffarmer  Nahrungsmittel,  aus  denen  sich  nur  wenig  Kreatin  büdei 
könne,  wären  daher  die  kaffeinhaltigen  Substanzen  im  Stande,  da 
Mangel  an  Fleisch  zu  ersetzen. 

In  der  folgenden  Zeit  Hess  man  das  Kaffein  in  die  Zersetmc 
anderer  Stoffe  im  Körper  eingreifen  und  suchte  zumeist  den  Gtmi 
des  Kaffeetrinkens  in  einer  Verminderung  des  Stoffwechsels,  vorztlf 
lieh  des  Eiweisszerfalls  *.  Wegen  der  anscheinend  geringeren  Harn- 
stoffausscheidung  bei  Kaffeegenuss  dachte  man  sich,  der  Kaffee  werde 
getrunken,  um  stickstoffhaltige  Nahrung  zu  ersparen  oder  mit  derselbei 
Menge  der  letzteren  mehr  für  den  Körper  zu  leisten  (siehe  S.  174). 
Knapp  •»  meinte  z.  B.,  es  werde  für  gewöhnlich  die  Kraft  für  mechi- 
nische  Leistungen  rascher  produzirt  als  man  sie  für  die  Arbeit  Ye^ 
wenden  könne  und  es  sei  dadurch,  dass  unter  dem  Einfluss  dfli 
Kaffees  die  Zersetzung  langsamer  erfolge,  möglich  den  sonst  verlorei 
gehenden  Antheil  der  Kraft  zu  gewinnen. 

Ich  habe  dagegen  dargethan,  dass  der  Eiweissumsatz  sich  unter 
der  Einwirkung  des  Kaffees  nicht  nachweisbar  ändert  Wenn  ab^ 
auch  der  Kaffee  die  Eigenschaft  gehabt  hätte,  den  „Stoffwechsel' 


t  Paybn,  Compt.  rend.  XXII  u.  XXIU.  1846. 

2  LiBBiQ,  Die  org.  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Physiol.  u.  Pathol.  S.  181  ■* 
192. 1842. 

3  Rochleder,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  II.  8.  259. 1849;  die  Gennssmittei  n- 
Gewürze  in  chemischer  Beziehung.  S.  49. 1S52. 

4  A.  Mabyaud,  Los  aliments  d*^pargne.  p.  300.  Paris  1874. 

:>  Knai>p,  Wissenschaftl.  Vorträge  zu  München.  S.  610. 1858. 
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m  yerlangsamen ,  so  wäre  es  docli  noch  sehr  fraglich  gewesen,  ob 
er  um  dieser  Wirkung  willen  auch  getrunken  wird.  Der  Wohl* 
kibende  trinkt  gewiss  nicht  aus  diesem  Grunde  den  Kaffee  nach 
einem  luxuriösen  Mahle;  die  eigentlichen  Kafleeschwestern  finden 
sich  nicht  unter  den  armen,  sondern  in  begltlckteren  Stiindcn^  Im 
Gegensatz  dazu  ist  der  Arme  meist  auf  ganz  schlechte  Sorten  Kaffee 
lagewiesen,  ja  er  trinkt  häufig  nur  Surrogate, 

Der  Kaffee  hat  darnach  nichts  mit  der  eigentlichen  Ernährung 
nd  der  Kahrungszufuhr  zu  thun,  er  wirkt  als  ein  Genussmittel  auf 
jWrilÄe  Nerrencentialorgane  erregend  ein,^  Dadurch  zieht  die  gleiche 
Uregeode  Ursache  stärkere  Erfolge   nach  sich   oder  es  bedarf  einer 
Seriogeren  Anregung,  um  den  nämlichen  Effekt  zu  erzielen.    Er  er- 
frischt auf  diese  Weise  den  ermüdeten  Körper  von  Neuem,   indem 
€r  die  Abspannung  desselben  weniger  fühlbar  und   ihn  so  zu   fort- 
gesetzter Arbeit  tauglich  macht.    Der  Kaffee  bewirkt,  dass  wir  uu- 
m^euehme  Zustände  weniger  empfinden   oder  uns  darflber  leichter 
fciiiwegsetzen  und  befähigter  werden,  Schwierigkeiten  zu  überwinden; 
ßr  wird  somit  fllr  den  prassenden  Reichen  zum  Mittel  die  Arbeit  des 
Darms  nach  der  Mahlzeit  weniger  fühlbar  zu  machen  und  die  tödt- 
fiche  Langeweile  zu  vertreiben,  fUr  den  Gelehrten  ihn  bei  anhaltenden 
Studien  wach  und  frisch  zu  erhalten  j  filr  den  Arbeiter  die  Mühen 
4i6B  Tagea  mit  leichterem  Sinne  zu  ertragen/- 

H  2.  Thee. 

Das  Kaffein  findet  sich  ausser  in  den  Kaffeebohnen  noch  in  dem  in 
China  seit  den  ältesten  Zeiten  kuUivirten  Tlieestrauch  (Thea  chinensis), 
femer  im  Yerbastraiich  (Hex  paraguaycnsis),  der  das  Lieblingsge- 
tränk der  Bewohner  eines  grossen  Theiles  von  Südamerika  liefert, 
dann  im  Pauli inienstrauch  (PauUinia  sorbilis),  dessen  schwarze  Samen 
in  Brasilien  besonders  auf  Reisen  zur  Bereitung  einer  erfrischenden 
limonade  verwendet  werden,  und  endlich  im  Colabaum  (Cola  acu- 
Äinata),  aus  dessen  Nüssen  (Gurunüssen)  in  Guinea  der  Kaffee  von 
Ssdan  bereitet  wird. 


1  FBKBicHa,  Wagner'i  Hundwörterb.  d.  Pbysiol.  IH.  (1)  S.  672  u.  721.  —  C.  G. 
UtXAXiT,  Lehrb.  d,  phyaiol.  Chemie*  L  S*  151.  Ib53.  —  .T,  Lehmann  ,  Ann.  d.  Clieiii. 
ttPhim-  LXXXVIL  S.  205  u.  275, 18i>3.  —  F.  Hoppe,  Deutsche  Klimk.  1S57.  NoJ'J. 
^  J.  F.  H.  Albers,  Ebenda,  lbä2.  No.  51.  5.  577.  —  Bobcker,  Arch.  d.  Ver.  f.  gern, 
M.  1. 8,  213.  —  Stühlmakt«  n,  Falck,  Arch,  f.  path.  Aoat.  XI.  S.  324.  IS57.  —  VoiT 

J't.Q.  S.  1  »5.  —  Haasb  a.  a.  O.  —  Aubekt  u.  Dehn,  Arch.  f, d,  ges.  Phjsiol.  V.  S.  589. 
Wn  IX.  8. 115.  11^74.  —  Peiirtti,  Beitr.  zur  Toxikologie  desKaffem.  Diss.  inaug. 
^RD  1^75.  —  Botx,  Niederrhein.  Ges.  f.  Natur-  u.  HeOk.  S,  104.  1S72.  —  Deriäelle, 
TNi.  f.  «yjper.  Path.  lu  Pharm.  IX.  S.  3t. 

2  PkvmMBy  Oll  the  issue  of  a  splrit  raüon  etc.  during  the  Asbanti  Compaign  of 
*'*4.  p.  47  u.  57.  London  1H75. 
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Die  Theeblätter,  deren  wässriger  heisser  Aii%ii88  den  Th« 
stellt,  enthalten  gegen  2  o/o  Eaffein  oder  Thein,  dann  21  •/§  ei 
artige  Stoffe  (Legamin),  12  ^/o  Theegerbsänre,  Cellnloaei  Di 
Oommii  einHarz,  GaUnssänrey  Oxalsäorey  nnd  0.6 — If/»  dnes 
rischen  Oeles. 

In  den  Theeanfgoss  geht  mehr  Sabstanz  über  als  in  den  I 
absndy  nämlich  gegen  33  %.  Darin  finden  sich  61  ®/»  des  Stid 
der  Blätter,  nnd  zwar  nicht  nnr.  in  Thein,  sondern  aneh  in  er 
artigen  Stoffen.  Zn  2  Tassen  starken  Thees  braucht  man 
5  6rm.  lufttrockene  Theeblätter.  Im  Mittel  lOst  sich  ans  100 
lufttrockenem  Thee  und  aus  5  Orm.  (flir  eine  Portion)  auf: 

aus  100  Gfin.  am  5  Grm. 

Oesammtextrakt    ....     33.64  1.68 

Thein 1.35  0.07 

Sonstige  JV-Verbindungen    .      9.44  0.47 

A'-freie  Extraktstoffe  .    .    .     19.20  0.96 

Asche 3.65  0.18 

In  einer  Portion  Thee  befindet  sich  daher  im  Allgemeinen  w 
Thein  y  Extrakt  und  Asche,  aber  mehr  Stickstoff  als  in  einer 
Kaffee.    Lsebig  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  im  Tb 
guss  Eisenverbindungen  gelöst  isind;  im  Extrakt  von  100  Gim. 
hat  man  0.083  Orm.  Eisenoxyd  nachgewiesen. 

Der  Thee  wirkt  auf  das  Nervensystem  in  ähnlicher  Weis 
der  E^ffee  und  zwar  durch  seinen  Gehalt  an  Thein  und  an 
rischem  Oel. 

3,  Cacao  und  Chocolade. 

Cacao  nennt  man  die  Samenkörner  der  Frucht  des  in  Gc 
amerika  wachsenden  Gacaobaumes  (Theobroma  Cacao). 

Die  Cacaokeme  enthalten  ausserordentlich  viel  (bis  zu 

Fett  (Gacaofett,  Cacaobutter),  femer  Stärkemehl,  reichliche  M 

von  EiweisSy  das  Alkaloid  Theobromin  ^  zu  1.5  ^/o  (dem  E^affein 

verwandt),  Gellulose  und  Spuren  von  Zucker.  Im  Mittel  giebt  J.  1 

für  verschiedene  Sorten  geschälten  Gacaos  an: 

7o 
Wasser 3.25 

Eiweiss 14.76 

Gellulose 3.68 

Sonstige  iV-freie  Extrakte    .  12.35 

Stärkemehl 13.31 

Fett 49.00 

Theobromin 1.56 

Asche 3.65 

1  LiEBio,  Chem.  Briefe.  S.342. 1865. 
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Die  Chocolade*  ist  ein  Gemeoge  von  Cacao  und  Zucker,  dem 
gewöhnlich  Gewürze  (Zimmt  oder  Vanille)  zugesetzt  sind;  in  feiner 
Cbocolade  kommen  anf  50  Theile  Cacaomasse  etwa  50  Theile  Zucker; 
im  Handel  werden  meist  bis  zu  ^/a  Zucker  zngemischt  Sie  vertheilt 
aicli  in  heissem  Wasser  zu  einer  gleich  massigen,  emnlsionBartigen 
flflagigen  Masse.    Die  Chocolade  hat  folgende  Zusammensetzung: 

> 

Wasser 1.55 

Stickstoffhaltige  Stoffe     ,     .  5.06 

Fett 15.25 

Zucker      .......  63.81 

Sonatige  iV-freie  Stoffe     ,     ,  11.03 

Holzfaser       .     .     .     .     .     .  1.15 

Asche  ,...,,.,  2.15 

Die  Chocolade  ist  nicht  nur  ein  Geuussmittel,  sondern  auch  durch 
ihren  Gehalt  an  Fett,  eiweissartigen  Stoffen  und  namentlich  an  Zucker 
inch  ein  Nahrungsmittel.  Der  Cacao  ist  das  unentbehrliche  Nahrungs- 
md  Erfrischungsmittel  des  Soldaten  spanischer  Race  in  Mexiko.  Er 
rtrkt  ähnlich^  nur  in  etwas  geringerem  Grade  belebend  auf  den 
Organismus  wie  der  Kaffee.  Der  Gehalt  an  Eiweiss  kommt  hier  in 
Betracht,  da  von  der  Chocolade  meist  grossere  Quantitäten  verzehrt 
(»erden  als  von  dem  Thec  und  Kaffee.  Man  rechnet  für  eine  Por- 
im  des  Getränks  meist  30  Grm.  der  hifttrocknen  Chocolade,  die 
rfnen  nicht  ganz  unbedeutenden  Bruch th  eil  des  Bedarfs  an  Nahrun^s- 
rtoffen  decken. 

L4.  Tabak,  Coca. 
In  den  frischen  Tabaksblättem  finden  sich   zwischen  85— 89^/a 
ler,  im  fertigen  Rauchtabak  zwischen  S — 13^'«*    Im  trocknen 
Baaehtabak  sind  enthalten: 

■  Stickstoff 4.01 

■  Nikotin 1.32 

K Anmioniak 0*57 

^^^^k  a&lpetersilttre  ,    .    *     .  0.49 

^^^V  Salpeter  l.OS 

^^P  Fett 4.32 

^^  Asche 22.81 

Beim  Verbrennen  des  Tabaks  verflllchtigen  sich  die  schon  vor- 
Wdenen  flüchtigen  Stoffe :  Nikotin  und  ätherisches  Oel,  dann  bilden 
•ich  dabei  alle  jene  Stoffe,  welche  als  Produkte  der  trockenen  Destilla- 
von  stickstoffhaltigen  und  stickstofllreien  Substanzen  bekannt 

1  A.  HrrscHERLicBi  Der  Cacao.  S«  84.  Berlin  1^59. 
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sind,  nftmlich:  Ammoniak,  Cyan,  EasigBänre  mid  Theerprodokle.  h 
Tabaksrauch  sind:  Nikotin,  ein  brenzUobes  Oel,  brenaliohet  Hb% 
Ammoniak,  etwas  Essigsäare,  ziemlicb  viel  Batteraftarey  Tomcihiotoi 
Koblenwasserstoflfe,  ancb  Eohlenoxydgaa.  Der  Tabak  gehört  mgm 
seiner  narkotischen  Eigenschaften  zu  den  Genossinittahi;  das  Kkilh 
bringt  yorzttglich  die  Wirkung  desselben  heryor. 

lieber  die  bei  fortgesetztem  Gebranch  nnter  allen  UmstladM 
der  G^nndheit  schädlichen  Narkotica:  Opium  und  Hasdiisch,  irekhe 
leider  nur  zu  oft  auch  als  Genussmittel  benutzt  werden,  habe  iek 
hier  nichts  zu  sagen. 

Die  Cocablätter  (von  Erythroxylon  Coca)  sollen  beim  Kauen  di0 
Eingebomen  von  Peru  und  Chili  befähigen,  grosse  Strapazen  oi 
schwere  Arbeit  lange  Zeit  trotz  mangelnder  Nahrung  zu  ertngtt 
Man  ist  bis  jetzt  nicht  im  Stande  über  diese  von  vielen  Reisendes  ff* 
zählten  Wirkungen  sich  irgend  eine  Erklärung  zu  machen^.  Man  loli 
es  ftlr  unmöglich  halten,  dass  Leute  bei  blichst  beschwerlicher  AM; 
bis  zu  5  Tagen  und  Unger  nur  mit  Cocablättem  leben  und  daU 
nicht  an  EriUEten  abnehmen.  Es  wäre  sehr  wichtig,  den  Einflnsi  In. 
Coca  oder  ihres  Alkaloids,  des  Cocains,  auf  die  StoffiKiaetimig«  ii 
Organismus  genau  zu  untersuchen  (siehe  S.  177).  lieber  die  phja^ 
logischen  Wirkungen  des  Cocains  auf  die  Vorgänge  in  den  eimdMi 
Organen  hat  yorzttglich  Anbep^  berichtet,  bei  dem  auch  die  h^ 
treffende  Literatur  zu  finden  ist. 


DRITTES  CAPITEL. 

Die  Nahrungsmittel. 


Die  Menschen  und  Thiere  nehmen  nicht  die  einzelnen  flirdk 
Erhaltung  des  Körpers  nöthigen  Nahrungsstoffe  auf;  nur  in  w&ap^ 
Fällen  werden  reine  Nahrungsstofife  verwendet,  wie  z.  B.  reines  M 
oder  Zucker  oder  Kochsalz,  meist  werden  die  im  Thier-  und  PflauMi^ 
reich  vorkommenden  Gemische  einer  gewissen  Anzahl  von  Nahrwgt- 
Stoffen  in  den  zusammengesetzten  Nahrungsmitteln  eingefBhrt 

1  TscHUDi,  Keisoskizzen  aus  Peru  in  d.  Jahren  1838—1842.  VI.  St  GiUen.  18^ 
—  MoB^o  u.  Maiz,  Rechercbos  chim.  et  physiol.  snr  rfirythroxylom  Coca  daPot^ 
et  la  Cocaine.  Paris  1868. 

2  Amrbp,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXI.  S.  38. 1879. 
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Die  NaUniiigsmittel  werden  durch  die  Verdauung  unter  Ver- 
nchtmig  der  Organisation  in  ihre  Bestandtheile,  die  Nahrungsßtoffe, 
olegt,  und  diese  dann,  also  vorzüglich  Eiweiss,  Fett,  Zucker,  die 
iBorgamschen  Stofle,  getrennt  durch  die  Organe  des  Körpers  ver- 
verthet.  So  kommt  es,  dass  verzehrtes  Muskelfleisch  nicht  Fleisch 
»leibt  und  als  solches  am  Muskel  abgelagert  wird,  so  wenig  wie  in  den 
Äarm  aufgeuoramene  Leber-  oder  Gehirusubstanz  in  die  betreÖendea 
)rgane  übergeht 

Wenn  man  die  Bedeutung  der  einzelnen  Nahrungsstofle  flir  sich 
tad  in  bestimmten  Gemischen,  ferner  den  Gehalt  an  Nahrungsstoffen 
B  den  Nahrungsmitteln,  sowie  deren  Ausnützung  im  Darm  kennt, 
st  man  auch  in  den  Stand  gesetzt,  den  Nährwerth  eines  Nahrungs- 
urttels  zu  benrth eilen.  Es  handelt  sich  daher  hier  vor  Allem  um  die 
*rinzipieafrageu  d,  i,  um  die  Wirkung  der  einzelnen  Nahruugsstoffe 
Jid  ihrer  Gemische  auf  die  Vorgänge  der  Zersetzungen  und  die  Er- 
Akong  des  stofflichen  Bestandes  im  Körper;  erst  nach  Lösung  dieser 
kQ%abe  kann  man  mit  Erfolg  daran  gehen  am  Menschen  und  Thier 
ö  untersuchen,  w^elchen  Werth  je  nach  ihrer  Zusammensetzung  die 
nr  Ernährung  benutzten  vielfachen  Nahrungsmittel  besitzen.  Aber 
ine  eigentliche  Nabrungsmittellehre  zu  geben,  d.  h.  über  die  ehomi- 
che  Zusammensetzung  der  mannigfaltigen  Nahrungsmittel  aus  dem 
i'hier-  und  Pflanzenreiche  zu  berichten  und  darzulegen,  welche  Ver- 
eWedenbeiten  in  dieser  Beziehung  z.  B.  das  Muskelfleisch  und  die 
ülch  der  verschiedenen  Thiere  oder  die  Samen  der  Getreidearten 
owie  die  Wurzeln  und  Kräuter  der  Pflanzen  zeigen,  welche  Diffe- 
«öien  ferner  vorkommen  in  der  Zusammensetzung  des  Fleisch»  und 
br  Milch  derselben  Thierart  uoter  allerlei  Umständen  oder  in  der 
^jtSbpem  u.  s.  w,,  das  liegt  ausserhalb  des  Bereichs  der  Aufgabe 
^^^giologie,  es  ist  eine  rein  ehemische  Untersuchung.  Ein  Be- 
icht hierüber  würde  für  das  Verständniss  der  physiologischen  Vor- 
Stege  im  thierischen  Organismus  nichts  Neues  bringen  und  doch 
l«8  Volum  der  Ernährungslehre  ungebührlich  anschwellen  machen. 
indem  besitzen  wir  eine  Anzahl  von  Werken,  die  sich  mit  diesem 
Vroa  ausschliesslich  befassen  und  das  Material  vollständig  bringen; 
^verweise  daher  denjenigen  der  Leser,  welcher  zur  Anwendung 

Itrrch  die  Physiologie  gefundenen  Sätze  der  Ernährungslehre  die 
jcnsetzung  eines  Nahrungsmittels  näher  kennen  lernen  will, 

üe  betreflfenden  Werke  über  Nahrungsmittellehre'. 

t  TmDWMkviSf  Phj«olog!e.  IH,  1836.  —  Ion.  Hayi;.  Dig  Nalirungsmittcl  in  ilin^a 
Itetbehen  Wirkimgen,  Berlin  1*^42.  —  Jon^thak  Perbiea  ,  Abhandlung  iiber  die 
RgvQiitlel  d.  Menschen.  A.  d.  Engl.  v.  Ca.rl  Vkltbn.  Boan  l  ^45.  —  *F~C.  Knjli'p, 
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Ich  gebe  im  Folgenden  von  den  einzelnen  Nabrnngsmitteln  de« 
Menschen  nur  dasjenige  an,  was  auf  die  physiologischen  ProcMie 
direkt  Bezng  hat.  Es  kann  ein  Nahrnngsmittel  durch  gewisse  Ub- 
stände  ein  besonderes  Verhalten  im  Körper  zeigen,  welches  aa^  im 
Gehalt  desselben  an  Nahrungsstoffen  nicht  erschlossen  werden  km 
und  eine  Funktion  des  Organismus  ist.  Hier  ist  es  namentlich  die 
ungleiche  Ausnutzung  im  Darmkanal,  welche  bei  Feststellung  da 
Nährwerths  in  Betracht  kommt.  Ausserdem  werde  ich  Einiges  ttfaer 
den  Nährwerth  gewisser  Nahrungsmittel  mittheilen,  um  eini^  Bei- 
spiele für  die  Anwendung  der  Eniährungsgesetze  zu  geben,  wtlclie 
die  letzteren  vielleicht  am  besten  zu  erläutern  im  Stande  sind  nid 
das  Verständniss  fllr  Aufgaben  der  Art  erwecken.  Ueber  die  a 
verschiedenen  höhereu  und  niederen  Thiereu,  namentlich  an  den  lut 
wirthschaftlichen  Hausthieren  in  dieser  Richtung  gemachten  Untff- 
suchuugen  kann  ich  in  einem  Handbuch  der  Physiologie,  welcki 
in  speziellen  Fragen  vorztiglich  die  Verhältnisse  am  Menschen  in  tt 
tracht  zu  ziehen  hat,  nicht  näher  eingehen. 

Die  Menschen  geuiessen  als  zusammengesetzte  NahrnngsmitlKi 
vorzüglich  folgende  Substanzen: 

aus  dem  Thierreiche: 

1.  das  Muskellleiscli  (sowie  cini^^c  andere  Orgaue  r  mchreriT  Sii^ 
thiere  (Wiederkäuer,  weniger  Nafg^cr  und  DickLäutori,  da.*  eiaign 
Vögel  und  Fisclie. 

I)ic  Nahrungsmittel  in  ihren  ehem.  u.  tcchn.  Beziehungen.  l{raun»eh«eii;  l'^K- 
J.  SloLEFCuoTT,  LehrfMlerNahnincfsmittel,  flirtlas  Volk.  Krlanjfen  l«».'»i»  —  FuB 
HsLLBRf  l*cl)or  Kmahninj?  und  St<iffwechsel,  sowie  über  cini»;e  il.  vorzui;lichsten>*ib- 
rung.<«mittel.  Breslau  l^.'».'».  —  11.  Frey,  1'elH.Td.  wichtiKüten  Nahrunu'>mittel  d  3ki- 
sohen.  Züricher  akad.  Vortnige.  Zürich  1  *»."».">.  —  C.  Fk.  Fk  ii.<.  TelnTdi-n  Kinristfi 
ciwcissartigcn,  sturkcmehlhaltiiren  und  fetten  Nahrungsmittel  auf  den  men««-hlicka 
Körper.  Ncuhaldensleben  y^u*.  -  -  *J.  Moi.ksciiott,  Physiolmrir  der  Naliniü;:*ii:M. 
2.  Aufl.  Giessen  l*».V.i.  —  F.  Artmanjc,  Die  Lehn»  v«»n  d.*Nahrun!;»mitt«ln  IVm  !•>♦ 
—  *K.  Rbicii,  Die  Nahrungs-  und  (lenussmittelkundo.  histori>ch.  natunri.-Hi>n»chftft' 
lieb  u.  hygienisch  begründet.  Gi^ttingen  isiwi.  -  Hihra,  Die  Gctrrideartru  unädH 
Brod.  Nünil»erg  1*»riii.  *K.  ^VoLKF,  Die  landw.  Futteningsb'hn*  und  dii*  Thrt-rwd« 
menHchl.  Krnuhrung.  Stuttgart  1m;i.  —  •I»ayen,  Prrcis  thcoriqueet  }>rati«{Ui*  li««!^ 
stanceü  alimentaires.  t.  Kdit.  Paris  ts(>.'>.  Ji  i..  Cyr,  Traite  d<'  falimentatiüu  Ptf* 
1  still.  —  G.  LAN«fiiEiN,  Die  Genussmittel.  Leipzig  u.  Ileidcllierg  ImI'.i.  -  1,.  HAirzflL 
Die  Nahning.K-  u.  Genussniittel  den  Menschen  in  ihnT  ehem.  Zu^^ammcn^zuun' 
physiol.  Bedeutung.  N ord hau M'n  1^71.  -  *Ki>.  Smith,  Die  Nahrungsmittel  l/i^ 
1S74  lintematitmab*  wiss.  Bibliothek.  VI  u.  VII».  —  Him.  I'ott.  I*nt»T^.  uUt  ilif  >trf- 
vortheiluni;  in  versch.  rultur|>tlanzen  mit  bos.  BUckMicht  auf  ihn*n  Nuhrwertb.  ^itft 
physiol.  Abhandl.  von  1'reykr.  1*«7|).  -  *Fr.  Stoiimann,  Die  Nahning>-  u.  GfVi*' 
mittel  in  Muspratt's  techn.  Cheni. :«.  Aufl.  IV.  S.  1  :i7.*i.  *3.  Könh;,  Die  mi-n^U.  Jjik- 
nings-u.  Genus.^mittel.  2  Bde.  Berlin  I^mi.  —  A.  Almi:n,  Tpsala  L&karr  föiiiai* 
forh.  |s7!i.  XV.  p.  I  (Zusammensetzung  u.  Geldwerth  von  r.M  riel  gebraachtm Xih" 
rungsmittcln).  —  .iTRnKNfiK?!,  Hnspitals  Tidend<>  1s7*i  iGehalt  an  EiweiMi,  KeCtai-* 
in  abgemessenen  Mengen  versrhi(Mleni*r  Gerichte  für  Krankei.  —  G Arrisa,  Tiaiwjj* 
aliments  et  des  boistsons  etc.  Taris  1s7 1.  —  Dibtzsch,  Die  wichtigsten  NahmiiftfMB 
u.  Getränke.  Zürich  1»»7'*.  -  Vuijl.  Nahnings-  u.  Genussmittel  aus  d.  IHUntcorff^ 
Wien  I  •»72. 
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I  2.  die  Milch  der  Wiederkäner; 

II  3.  die  Eier  grösserer  Vögel; 

^lüs  dem  Pflanzenreiche: 

f     1.  die  Samen  mancher  Pflanzen^  vorzüglich  der  Getreidearten,  und 
[•         die  daraus  erzeugten  Produkte; 

2.  Knollen  und  Wurzeln; 
,     3.  Gemüse-  und  Kliehenkräuter ; 
\    4.  die  reifen  Früchte  einiger  Bäume  (und  Pilze). 


I.  Die  aniinaliäeheii  NiiIirangHiiilttaL 

i»  Das  Mtiskefßciscfi, 

Miiskeifleiseh  ist  anatomisch  nicht  ein  einfaches  gleich- 
Gebilde,  sondern  ein  sehr  zusammengesetztes  Ding  (S.  20). 
sich  darin  bekannflieh,  ausser  den  eigentlichen  Muskelfasern, 
e  letzteren  zusammenhaltende  leimgebende  Bindegewebe  mit 
rungsfltissigkeit  getränkt,  Fettgewebe  in  verschiedenem  Grade 
l'ett  erfüllt,  femer  Blut-  und  Lymphgerdssc  mit  mehr  oder  weniger 
pt  und  Nerven ;  ausserdem  haften  ihm  noch  Sehnen,  Fascien  imd 
^en  an  K 
sDer  chemischen  Zusammensetzung  nach  besteht  das  Muskelfleisch 

fiegend  aus  Wasser,  eiweissartigen  Stoffen,  leimgebender  Sub- 
Extraktivstoffen (grosstentheils  Produkten  der  Zersetzung),  Fett 
anorganischen  Salzen. 

Im  Mittel  enthält  frisches  gereinigtes  mageres  Ochsenfleisch  in 
'  t^: 

Wasser 75.90 


Feste  Theite 


Kohlenstoff 

WasaerstoflT 
Stickstof . 
Sauerstoff 

Asche .     . 


24.10 


12.52 
1.73 
3-40 
5,15 
1,30 


Eiweissartige  Stoffe  (grösstentheilß  Syutonin)  18.36 

Leimgebende  Substanz     .......  1.64 

Fett 0.90 

Extraktivstoffe L90 

Asche 1.30 


Bei  Bezuff  grösserer  Mengen  von  Fleisch  vom  Metzger  treffen  auf  100  Grra. 
I  SA  Grm.  Knochen,  6.«  Gmi.  Fett  und  83.0  Grm.  reines  Fleiflch  (Voir,  Unters. 
;  0.  «.  w.  S.  23.  1S77). 

BifiCBorF  Q.  VoiT,  Gesetze  d,  Emlhrung  des  Floischfressers.  S.  304.  t8Gu . 
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Die  Züsammensetzimg  des  wasser-  und  fettfirei  gedachtaV 
fleisches  ist  eine  ziemlich  gleichmässige  K 

Das  Nähere  über  die  Nator  der  Eiweissstoflfe  und  der  Ext 
6to£fe  findet  sich  in  dem  Handbuche  für  Physiologie  L  (1)  8. 

Das  im  intermnsknlären  Bindegewebe  und  im  Inhalt  dei 
lemmaschlauches  enthaltene  Fett  schwankt  in  seiner  Meogc 
ausserordentlich.    In  dem  Fleisch  fettarmer,  wild  lebender  '. 
sowie  in  dem  von  Fett  sorgfältig  befreiten  Fleisch  nicht  gern 
Thiere  findet  sich  immer  noch  etwas  Fett  yor|  so  z.  B.-': 

beim  Hasen  ...  1.07 

beim  Feldhuhn  .     .  1.43 

beim  Ochsen.     .     .  0*76 

beim  Ochsen.    .    •  0.91 

Dagegen  kann  nach  Lawes  und  Gilbert  '  das  Fleisch  gern 
Thiere,  wie  es  vom  Fleischer  geliefert  wird,  enorme  Mengen  ti 
einschliessen,  z.  B.  das  von  einem  fetten  Ochsen  34.8  <^/o,  tob 
fetten  Schweine  49.5  o/o. 

Bei  der  Zunahme  des  Fettes  im  Fleisch  wird  der  Waisei 
desselben  geringer.  Während  das  magere  Fleisch  nicht  gern 
Ochsen  im  Durchschnitt  75.9  o/o  Wasser  enthält,  giebt  das  d 
mästeten  fetten  Ochsen  nur  45.6  o/o,  das  des  Schweins  38.6  o/^  ^ 
Siegert ^  fand  bei  einem  fetten  Ochsen: 

o/oWaaser  %Fett 

an  den  Halsmuskeln     .     .     .     73.5  5.8 

an  den  Lendenmuskeln     .     .     63.4  16.7 

an  den  Schultermuskeln    .     .     50.5  34.0 

Noch  mehr  tritt  der  Wasserverlust  bei  der  Leber  gern 
Gänse  hervor,  welche  nach  Payen^  nur  21.70  ^o  Wasser  und  5 
Fett  enthält.  Das  Gleiche  zeigte  sieh  schon  (S.  348)  am  Oec 
Organismus,  wo  ebenfalls  bei  gutem  Emährungsstande  und 
Ansatz  von  Fett  Wasser  abgegeben  wird;  es  handelt  sich 
nicht  ausschliesslich  um  eine  Verdrängung  von  Wasser  aus  de 
webe,  sondern  auch  und  zwar  vorzüglich  um  eine  Erhöhu 
prozentigen  Gehalts  an  Trockensubstanz  in  Folge  der  Ablai 
des  wasserfreien  Fettes.   Nach  den  Darlegungen  über  die  Bed 


1  ScHLOBSBERGEB  u.  Kemp,  Ami.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LYI.  S.  7$.  1845.  - 
MAKN,  Ztschr.  f.  Biologie.  VI.  S.  240. 1870.  —  Petbesen,  Ebenda.  VII.  S.  166. : 

2  J.König,  Ztschr.  f.  Biologie.  XII.  S.  506.  1876.  —  Pbtbbsem,  Hbm 
S.  173.  1871. 

3  Lawbs  u.  Gilbert,  Philos.  Transact.  II.  S.  493. 1859. 

4  SiBGERT,  Groüven's  Vorträge  über  Agrikulturchemie.  3.  Aufl.  S.  314. 1 

5  Paten,  Substances  aUmentaires.  p.  76. 
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[tleg  Fette«  bei  der  Ernäliraeg  wird  es  klar,  warum  wir  das  fette 
If leisch  gemästeter  Tliiere  lieben,  und  warum  JagdvlUker,  welche  das 
jfettaniie  Fleisch  wild  lebender  Thiere  Terzehreo,  so  grosse  Mengen 
'davöQ  nöthig  haben. 

Das  Fleisch   von  Fischen  und  vom  Frosch   hat  einen  höheren 
Waisergehalt,  bis  zu  SO^,«.* 

Die  theils  stickstofFhaltigen,  theils  stickstofffreien  Extraktivstoffe 
bedingen  den   eigenthümlichen  und    verschiedenen   Geschmack  der 
uzelnen  Fleischartcn ;  selbst  das  Fleisch  verschiedener  Körperstellen 
■es  gleichen  Thiers  besitzt  durch  eine  ungleiche  Vertheilung  dieser 
toffe  einen   ungleichen  Geschmack.    Das  mit  kaltem  und  heissem 
X  erachöpfte  Fleisch,  aus  dem  die  Extraktivstoffe  und  die  lös- 
anorganischen Salze  entfernt  sind,   stellt  eine  vollständig  ge- 
ck-  und  geruchlose   zähe  Masse  dar.    Die  Extraktivstoffe  und 
sind  die  Genussmittel,  welche  das  Fleisch  angenehm  schmeckend 
chen;  wir  gemessen,  nm  eine  Abwechselung  in  der  Gescbmacks- 
npfindung  zu  haben,  das  Fleisch  verschiedener  Thiere  und  bereiten 
I  auf  mannigfaltige  Weise  zu* 
Die  Qualität  des  Fleisches   ist  sehr  von  der  den  Thieren  ge- 
deichten Kahrung  abhängig.     Es   besitzt  das  Fleisch  wohlgenährter 
nicht  nur   einen   höheren  Fettgehalt  und   einen  geringeren 
rgehalt,  wodurch  sein  Nährwerth  zunimmt,  sondern  es  seheint 
ei  auch  die  Emährangsflüssigkeit  in  grösserer  Menge  vorhanden 
sein,  die  das  Fleisch  weicher  und   saftiger  macht.    Das  Fleisch 
iider  Thiere  ist  derber  und  zähe.     Junge,   in  reichlichem  Er- 
QgszujBtande    geschlachtete  Thiere    liefern  daher  das   zarteste, 
Kgste  und  wohlschmeckendste  Fleisch ;  nach  Liebig's-*  Angabe  ist 
Menge  des  aus  dem   kalten  Auszug  in  der  Hitze  als  Gerinnsel 
d  außscheideuden  Albumins  bei  alten  Thieren  oft  nur  1—2%,  bei 
en  Thieren  bis  14  %   (V).     Den  Einfluss   des  Futters  und  des 
iigszm>tandes  der  Thiere  auf  die  Menge  des  Fleischsaftes  zeigen 
die  ßefetimmuDgeu  von  IIenneuero,  E.  Keun  und  H.  Watten- 
f^  an  gemästeten  und  nicht  gemästeten  Schafen:  es  ergab  sieh 
ersteren  eine  Vermehrung  des  löslichen  Eiweisses  von   1,29  ^jo 
L39^0  ohne  Aenderung  der  Extraktivstoffe. 


1  8CHLOS8BBBOEB,  Vorgl.  üntefs.  d.  Fleisches  versch.  Thiere.  Stuttgart  1840.  — 
i,  Arch  r  physiol.  HeDk.  1S45.  S.  5-UL  Siehe  auch :  Aug.  Alm^n,  >»ova  acta  ro* 

I  ftoc.  »cientiarum  Upsaliensis  in  memoria  quatuor  saeculorum  ab  universitate 
&i  peractoruiD  1H7T  (Analysen  des  Fleischea  einiger  Fische). 

2  Lnuno,  Cbem.  Briefe.  S.  rH*.>.  1*^51. 

3  liMjSMtMii^^JbtiUU^^JI^S&^JiBUQ,  JoufB.  f.  Landw. 


444  Von,  Die  Emllimiig.  3.  Gap.  Die  NalnnmsniltaL 

Das  Fleisch  alter  Thiere  eracheint  hart  und  lihe,  obwohl  der 
Wassergehalt  desselben  nicht  geringer  m  sein  branehi  Es  mBm 
mit  dem  Alter  die  Fasern  fester  werden;  vielleicht  haften  sie  aber 
auch  durch  mächtigeres^  derberes,  schwerer  in  Leim  flbergeheodei 
Bindegewebe  an  einander.  Es  giebt  nichts  verschiedeneres  im  Ge- 
schmack als  z.  B.  das  Fleisch  eines  einjährigen  englischen  MMt- 
hammels  nnd  das  eines  vierjährigen  Wollschafes.  Man  sagt,  das 
Fleisch  ganz  junger  Thiere  enthalte  weniger  Extraktivstoffe 
schmecke  deshalb  weniger  kräftig ;  arm  an  Extraktivstoffen  ist  im 
Schweinefleisch,  welches  keine  gute  Brfthe  giebt,  reich  dann  im 
Fleisch  des  Wildes  oder  der  VOgel. 

Das  Fleisch  wird  für  gewöhnlich  erst  nach  der  LBsm^  dt 
Todtenstarre  gegessen.  Das  Fleisch  eben  geschlachteter  Thiere  iit 
zäh  und  auf  die  Dauer  kaum  geniessbar,  wie  unsere  Soldirfm  i 
Ejriege  zur  Genüge  erfahren  haben.  Die  nach  Lösung  der  Stm 
eintretenden  Veränderungen  machen  das  Fleisch  weicher, 
lockert  die  dabei  sich  ansi^mmelnde  Milchsäure  die  Fasern, 
sie  das  Bindegewebe  zum  Quellen  bringt  Man  sucht  das  Gfakb 
zu  erreichen  durch  starkes  Klopfen  des  Fleisches  oder  auch  dmk 
Mazeriren  in  Essig,  wenn  man  zähes  Fleisch  von  schlecht  genlkki 
oder  alten  Tbieren  mit  derbem  Bindegewebe  zur  Verfügung  hat 

Vom  Menschen  wird  das  Fleisch  nur  selten  in  rohem 
gegessen.  Aber  fein  zerwiegt  wird  es  von  Magenkranken 
seiner  Weichheit  wegen  häufig  ohne  Schmerzen  ertragen  nnd 
auch  leichter  gelöst  als  das  gar  gekochte  und  durch  Coagulatioii  iv 
Eiweiss  härter  gewordene  Fleisch.  Das  frische  rohe  Fleisch  wild 
von  fleischfressenden  Thieren  in  der  grössten  Menge  verzehrt  ni 
verdaut. 

Meist  geniesst  der  Mensch  das  Fleisch  im  gesottenen  odor  ge- 
bratenen Zustande.  Beim  Sieden  und  Braten  wird  das  Bindegeireke 
durch  die  Wärme  und  die  Säure  in  Leim  verwandelt,  so  dasedb 
Muskelfasern  leichter  sich  trennen.  Ob  das  Syntonin  der  letztem 
durch  diese  Behandlung  nicht  schwerer  löslich  wird,  ist  noch  aiflki 
gentigend  untersucht;  jedenfalls  verliert  das  Fleisch  durch  das  Stedtt 
in  Folge  von  Wasserentziehung  an  Weichheit  und  wird  durch  VbigM 
Sieden  ganz  hart  und  geschrumpft.  100  6rm.  frisches,  von  Knoehi 
und  Fett  befreites  Fleisch  geben  nach  einer  von  mir  gemachten  Be- 
stimmung 56.7  6rm.  gesottenes  Fleisch,  so  dass  dabei  43.3  GflM 
grösstentheils  Wasser,  austreten.  Darum  hat  das  gesottene  Flei«i 
ein  geringeres  Volum  und  einen  viel  geringeren  Wassergehalt  (»tf 
75.9  o/o  nur  mehr  44.3  o/o).    100  Grm.  frisches  reines  Elalbfleisch  llefa« 
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i8  Grm.  gebratenes  mit  66,4  ^/o  Wasser;  fettfireier  SchweinebrateE 
Dtiält  5Ü.6  «/o  Wafiser. 

Liebig  '  hat  in  seiner  berühmten  Untersuchung  Über  das  Fleisch 
Herst  Näheres  über  die  Veränderungen  des  Fleisches  beim  Kochen 
Dgegeben.  ^ 

UebergiefiBt  mau  Fleisch  mit  viel  kaltem  Wasser  und  erwärmt  ganz 
llmählich  bis  tum  Sieden,  so  werden  die  in  Wasser  löalichen  Bestand- 
leile  desselben  ausgezogen  und  zwar  um  so  vollständiger,  je  langsamer 
k  Erwärmung  vorschreitet.  Es  löaen  sich  bei  niederer  Temperatur  die 
Wasser  löslichen  Salze,  die  Extraktivstofle  und  die  löslichen  Eiweisa- 
ürper  auf.  Bei  einer  Temperatur  von  5(1  ^^  C.  gerinnt  das  in  der  Flüa- 
gkeit  gehlste  Eiweiss  der  Ernährungsflüssigkeit,  aber  noch  nicht  dag 
Imoglobin  des  Blutes,  daher  bei  dieser  Temperatur  die  Lt^sung  noch 
th  gefUrbt  ist.  Erst  bei  70"  zersetzt  sich  das  Htimoglobin  und  nun 
Dmi  die  BrUhe  eine  gelbe  Farbe  an  und  wird  klar.  Es  entwickelt  sieb 
^  erst,  wahrscheinlich  durch  Zersetzung  gewisser  Stoffe  der  angenehme 
8nich  nach  Fleischbrühe^  während  vorher  der  Geruch  des  rohen  Flei- 
hea  vorhanden  war.  Auch  im  Fleisch  selbst  coagulirt  das  Eiweisa  und 
«  Hiünoglobin.  Der  Kückstand  stellt  nach  iJlngerem  Kochen  eine  harte, 
be,  geschmacklose  Masse  dar ;  dagegen  hat  man  eine  vorzügliche  Fleisch- 
flhe,  in  die  auch  aus  dem  Bindegew^ebe  etwaa  Leim  Übergegangen  ist. 

k  Bringt  man  aber  das  Fleisch  gleich  in  ein  nicht  zu  grosses  Quan- 
dedenden  Wassers,  versetzt  die  durch  das  Einlegen  des  kalten  Flei- 
he9  ausser  Sieden  gerathene  Flüssigkeit  wieder  rasch  in  Siedehitze  und 
lält  dann  auf  einer  etwas  niedereren  Temperatur,  so  dass  das  Stück 
jftbcb  durch  und  durch  eine  Temperatur  von  70  '^  annimmt,  so  bekommt 
la  ein  zartes  und  saftiges  Fleisch»  jedocli  nur  wenig  und  schlechte 
the.  Es  wird  dabei  das  in  den  äusaersten  Schichten  des  Fleisches 
iodliche  Eiweisa  rasch  zur  Gerinnung  gebracht,  wodurch  eich  eine 
blitzende,  wenig  Stoße  hinein-  und  herauslassende  Hülle  bildet 

Beim  richtigen  Braten  werden  dem  Fleisch  nur  wenig  Bestandtheile 
(zogen.  Es  erfolgt  durch  die  Wäi'me  rasch  eine  Gerinnung  des  Ei- 
lilMt  an  der  Husseren  Oberfläche;  der  anfangs  ausfliessende  Saft  soll 
%efangen  und  beständig  über  das  erhitzte  Fleisch  gegossen  werden, 
>  er  seine  festen  Bestandtheile,  durch  die  Hitze  verändert,  als  dunkel- 
ftrbte  Kruste  von  sehr  angenehmem  Geschmack  und  Geruch  zurück- 
U,  Bei  dem  ganzen  Proeess  geht  also  nur  Wasser  aus  dem  Fleisch 
Koren,  aber  weniger  als  beim  Sieden.  Man  kann  ein  mit  einer  Spitze 
tiehenes  Thermometer  in  die  Mitte  des  Fleischstilckea  einstoasen;  das 
liaeb  ist  völlig  gar,  WT.nn  die  Temperatur  im  Innern  56  "  erreicht  hat, 
aber  da«  Hämoglobin  noch  nicht  zerlegt  ist;  bei  70  *^  gerinnt  auch 
dann  siebt  das  Fteii^eh  im  Innern  nicht  mehr  blutig  aus. 

Durch  langes  Auslaugen  gehen  nach  Keller-  von  100  Grm. 
des  Fleisches  in  siedendes  Wasser  über: 


1  LtKBio,  Cbem.  Untersucliung  über  das  Fleiack  Heidelberg  1S4 7;  Gbemlticlte 
%  Kellks.  Aim  d.  Chem,  u.  Pharm.  LXX.  S.  91.  tS49. 
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Phosphorsänre    .     . 

Kali 

Erden  und  Eieenoxyd 
Schwefels&nre  (?)    . 
Ghlorkalium  .     .     . 


in  die  Brühe  im  Fleiidi  UcOmb 
26.24  10.36 

35.42  4.78 

3.15  2.54 

2.95  — 

14.81  — 


82.57  17.68 

Das  Fleisch  wird  vom  Menschen  in  bedeutender  Menge  t 
J.  Ranke  1  vermochte  im  Tag  im  Maximum  2000  Orm.  Fleisch ! 
zehren  und  1080  Orm.  zu  zersetzen ;  Bübneb  >  nahm  1435  Grm.  ] 
aufy  zerstörte  aber  nahezu  alles.  Der  nur  massig  arbeitende  ] 
kann  sich  wohl  mit  grossen  Quantitäten  von  reinem  Fleiieh 
einige  Zeit  erhalten;  der  stärker  Arbeitende  kaum  oder  nn 
schwer.  Ein  fleischfressendes  Thier  verwerthet  noch  erbeblidi  g 
Mengen  von  Fleisch  als  der  Mensch;  mein  35  Kilo  schweiei 
ertrug  und  zersetzte  dauernd  täglich  bis  zu  2500  Onn.,  und  e 
Aufiiahme  von  2900  Orm.  Fleisch  trat  Erbrechen  und  Dianrh« 
ein  anderer  Hund  von  22  Kilo  Gewicht  frass  2000  Orm.  I 
setzte  aber  nur  1762  Orm.  um. 

Fbebichs^  hat  angegeben ,  dass  der  Nährwerth  des  Fl 
nicht  so  hoch  sei,  als  man  namentlich  aus  seinem  hohen  Qel 
eiweissartigen  Stoffen  erwarten  solltCi  da  das  Syntonin  der  1 
faser  nur  theilweise  verdaut  werde ;  er  meinte,  ein  grosser  Th 
Fleischfasem  gehe  unverdaut  mit  dem  Roth  ab.  Ich  weist 
^wie  Frekiciis  zu  dieser  Vorstellung  gelangt  ist  In  dem  von  I 
nach  Fütterung  mit  grossen  Mengen  von  reinem  Fleisch  ^t 
Kothe  findet  man  mit  dem  Mikroskop  nie  MuskelfiBisem  vc 
wenn  durch  Aufnahme  übermässig  grosser  Quantitäten  von  ] 
Diarrhöen  auftreten,  werden  Muskelfasern  darin  beobachtet 
Aufnahme  von  1500—2500  Orm.  Fleisch  mit  362—603  Grm.  Ti 
Substanz  werden  nur  10—12  Grm.  trockner  Koth  täglich  vom 
erzeugt,  also  das  Fleisch  sicherlich  bis  auf  2—3  o/o  ausgenutzt 
selbst  dieser  Roth  enthält  kaum  rückständige  organische  B( 
theile  des  verzehrten  Fleischs,  da  auch  beim  Hunger  1.9  Grm.  tr 
Roth  entfernt  werden.  Beim  Menschen  gehen  nach  Bubner  ?c 
verzehrten  gebratenen  Bindfleisch  folgende  prozentige  Meng 
Roth  wieder  ab: 


1  Rahkb,  Arch.  f.  Anat  u.  Physiol.  S.  311. 1862. 

2  RuBNEB,  Ztschr.  f.  Biologie.  XV.  S.  115.  1879. 

3  Frbrichs,  Wagner's  Handb.  d.  Physiol.  m.  (1)  S.  697. 
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vüh  1435  Gm.  Fleisch 

in  O'n 


Trockenßiibstanz     .     .     4.7 

Stickstoff 2.5 

Afl€h6 15.0 


von  1 1 72  Grm.  Flci«5h 

in  ^;q 

5.6 

2.8 

21,2 


h  diesem  Kotb  kunuteo  allerdings  mit  dem  Mikroskope  in  Zer- 
fall begriffene  Mnskelfasem  entdeckt  werden,  aber  von  einer  selilecbten 
Ausnötzung  des  Fleisches,  namentlich  des  Stickstoflfis  desselben,  kann 
_t€ine  Rede  sein,  znmal  der  Stickstoff  theilweise   von  den  Residnen 

Verdanungssäftc  und  nicht  vom  Fleisch  herrllhrt. 

Heber  die  VerdaElichkeit  der  verschiedenen  Fleischsorten  ist 
btg  sicheres  bekannt,  obwohl  viel  darüber  geredet  wird.  Wahr- 
einlicb   handelt  es  sich   dabei  znm  Theil  um  die  Art  des  Fettes 

die  Vertheilnng  desselben;  ein  schwerer  schmelzbares  Fettge- 
che  mit  viel  Stearin  (siehe  S.  4t)9)  scheint  zn  bewirken,  dass  das 
risch  längere  Zeit  zur  Lijsnng  braucht  (Hammelfleisch);  das  Gleiche 
det  wahrscheinlich  statt,  wenn  der  Sarkolemmainhalt  reichlich  mit 

durchtränkt  ist  (Aal,  Hammer). 

Man  hat  das  Fleisch  auf  mancherlei  Weise   für  längere  Aufbe- 

hnrag  zubereitet.    In  Südamerika  wird  e«,  in  lange  dünne  Riemen 

chnitten,  an  der  Sonne  getrocknet  (Tusajo,  Charque),    Oder  man 

eibt  das  getrocknete  Fleisch  zu  einem  feinen  Mehl  wie  in  der 

arei  oder  in  Norwegen  (Fischfleischmehl).    Die  fein  gepulverten 

higchrUckstände   nach   der  Fleischextraktbereitung,  die  allerdings 

rieh   geschmacklos  sind,  können  als  Eiweissträger  Verwendung 

Jen  y.    Das  Fleischmehl  läset  sich  mit  geschmolzenem  Fett  gemischt 

Pemmican  verwenden  oder  mit  Mehl  zu  Brod  und  Zwieback 
cken,  und  hat  gewiss,  sorgfältig  hergestellt,  noch  eine  grosse 
tonft  *. 

Beim  Einsalzen  oder  Einpökeln  werden  dem  Fleisch  ge- 

werth volle  Bestandtheile  (Ei weiss,  Extraktivstoffe  und  anor- 

kische  Salze)  entzogen,  wodurch  es  an   Nährw^erth  verliert;  bei 

ktigem  Verfahren  ist  dies  aber  nicht  in  so  hohem  Grade  der  Fall, 

iman  froher  annahm.    Nach  E.  VoiT^  erleiden  1000  Grm,  frisches 

ch  beim  Einpökeln  in  14  Tagen  folgende  Veränderungen: 


f        I  Vorr,  Sitsgsber.  d.  bayr.  Äcad,  Tl.  (4)  S.  L  186» ;  ÄBhaltspunkte  zur  Beurtliei* 
*l||gdei  sog.  eisernen  Bestands.  S.  1^.  München  1S76. 

2  Man  stellt  in  Schweden  auch  Ulutmehi  her,  daa  nach  Pajs%'u  bis  aof  b^ja 
^Ndftat  wird  (Nordiäk  Medlnskt  Ark.  VI.  No.  tti,  auch  Canstatt*s  Jahrosber.  1874). 
~  YpiT,  Ztscbr.  f,  Biologie.  XV,  S.  493.  IS71». 


448 


Tora,  Die  EmUmmg.  3.  (ktf.  Die  Nl 


Grm. 

•/^ 

sie  nehmen  auf:  Kochsalz     .    . 

.     43.0 

sie  geben  ab:      Wasser  .     .     . 

.     79.7 

»=  10.4  des  Wassen 

Organische  Stoffe 

.       4.8 

=    2.1  der  organ.  Bfa* 

Eiweiss  •     .     . 

2.4 

X.    1.1  dM  EiweiM 

Extraktivstoffe . 

2.5 

—  18.5  derBxftnkfintafe 

Phosphorsänre  • 

.       0.4 

=    8.5  der  Phosphonin 

GiRABDiN  1  fand  in  100  EUo  POkelflüssigkeit  ans  250  Kilo  Odn» 

fleisch: 

KUo 

> 

1.23  Albumin            >» 

0.5  des  Eiweisses 

3.40  Extraktivstoffe  — 

1.4  der  Extraktivstoflb 

0.44  Phosphorsäure  = 

0.2  der 

PhosphorAure 

3.65  Kalisalze           «= 

1.5  der  Kalisalze 

Der  Verlust  an  Eiweiss,  Eitraktivstoffen  und  Phosphoniire  Ij 
nicht  so  beträchtlich  y  dass  dadurch  der  eigentliche  NiÜirweiAi 
heblich  geschmälert  werden  könnte;  die  Entziehung  von  8.5 */• 
im  Fleisch  vorhandenen  Phosphorsäure  bringt  namentlich  keinail 
sonderen  Schaden,  da  der  Rest  derselben  wohl  ausreichend  ftr  i 
Ernährung  ist     Die  Abnahme  der  Extraktivstoffe  ist 
unbedeutend;  sie  vermindert  jedoch  nur'  den  Wohlgesohmadt 
Fleisches,  so  dass  wir  es  nicht  so  häufig  zu  genieasen 
Ausserdem  ist  das  Pökelfleisch  härter  als  das  gewöhnliche 
Fleisch  und  enthält  mehr  Kochsalz  als  wir  sonst  dem  Fleiseh 
mischen,   wodurch  es  vielleicht,  längere  Zeit  gegessen,   schS 
Wirkungen  ausübt. 

Das  von  Li£big  ^  durch  Behandeln  des  gehackten  Fleischs  i 
verdünnter  Salzsäure  (250  Grm,  Fleisch  auf  560  Grm.  Wasser 
4  Tropfen  Salzsäure)  in  der  Kälte  darsgetellte  Infusum  carnill 
enthält  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Eiweiss  ^  und  zwar  nicht  \ 
Aeidalbuminat.    Es  geht  in  die  verdünnte  Salzsäure  wie  in  Wa 
nur  ein  Theil  des  Eiweisses  der  Emährungsflüssigkeit  des  Fleisokll 
über;  im  Infusum  finden  sich  nur  2.24  <>/o  feste  Bestandtheile  nä] 
1.15^0  Eiweiss  und  0.79^,0  anorganischen  Salzen.    In  6  Unzen« 
Infusums,  die  man  einem  ELranken  täglich  höchstens  beibringen  ] 
sind  daher  blos  2.2  Grm.  Eiweiss  enthalten  und  es  fehlen  diel 
den  Ansatz  von  Substanz  und  die  Erhaltung  des  Körpers  so 
tigen  stickstofffreien  Stoffe  (S.  406).   Es  ist  ganz  unmöglich,  dass  hi  | 
alleiniger  Zufuhr  einer  so  schwachen  Eiweisslösung  fettarme  KrtnkA 
sich  2  Monate  lang  bis  zur  vollkommenen  Herstellung  ihrer  OesiiB^ 

1  GnLABDiN,  Compt.  rend.  XLI.  p.  746. 

2  LiEBiQ,  Ann.  d.  Ohem.  u.  Pharm.  XGI.  S.  244. 1854. 

3  Bauer  u.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  536. 1969. 
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fhalten  und  an  Fleiscli  aod  Kräften  zugenommen  haben.  Der 
Icluing  des  Fleischinfiisums  liegt  noch  die  falsche  Vorstellnag 
linde,  dass  das  Ei  weiss  das  einzig  Nahrhafte  sei,  für  das  man 

vor  Allem  zu  sorgen  habe.  Aber  die  Zufuhr  der  stickstoflf- 
•  Stoffe  ist  ebenso  nothweudig,  naraeuüieh  fUr  den  Eekon- 
enteu;  die  einseitige  Aufnabine  von  Eiweiss  kann  sogar  durch 
bnahme  des  Fettes  am  Korper  sehr  gefährliche  Folgen  nach 
fehen. 

■  lässt  sich  aus  dem  Fleische  mit  eiuer  starken  hydraulischen 
)  ein  Saft  auspressenj  der  t>  '>/u  Eiweiss  enthält  (Baueü  u,  Voit). 
f  fein  zerwiegtes  Fleisch  wird,  in  4  Lagen  auf  einander  gelegt 
ttrch  grobe  Leinwand  getrennt,  in  einer  Schale  von  OJ  Fuss 
Inesser  gepresst,  wobei  eine  FUlssigkeit  von  rother  Farbe,  stark 
^  Reaktion  und  von  einem  Geschmacke  nach  rohem  Fleisch 
|.  Die  Lösung,  welche  ebenfalls  IVei  von  Sjutonin  ist,  kann 
♦*»  erhitzt  werden,  bis  Gerinnung  eintritt  und  lässt  auf  Koch- 
latz kein  Albumin  niederfallen.  Man  gewinnt  aus  l  Kilo  Fleisch 
Itel  230  Grm.  Saft  mit  15.2  Grm.  Eiweiss,  entsprechend  S4  Grm. 
m  Fleisch.     Der  auf  40"  erwärmte  Saccus  carnis  ist  nach 

von  Kochsalz  und  Gewürzen  wohlschmeckend  und  wird  bei 
icheoi  Magenkatarrh  und  Typhus  mit  Erfolg  längere  Zeit  ge- 
im  und  ertragen.  Jedoch  muss  wohl  bedacht  werden,  dass  die 
imenge  in  ibm  immerhin  noch  eine  geringe  ist  und  die  stick- 
jlen  Stoffe  fehlen. 

An  hat  aus  dem  Fleisch  auf  künstliche  Weise  in  Wasser  lOs- 
f  1  e  i  s  c  b  p  e  p  t  o  n  p  r  ä  p  a  r  a  t  e  hergestellt.  Dahin  gehört  das 
tat  von  LEUJiE  und  IIosentil4L',  das  Fieiscbpepton  von  Sandehs- 
lind  das  Fluid-Meat  von  Dakby'-.  Nach  dem  früher  (S.  395) 
lie  Bedeutung  des  Peptons  Gesagten  kann  mau  den  Werth 
[Präparate,  den  ich  für  gewisse  Fälle  nicht  unterschätze,  be- 


Fleischextrakt  enthält  nur  die  Extraktivstoffe  und  in 
löblichen  anorganischen  Salze  des  Fleisches,  es  ist  die  zur 
3iifiiiitenz  eingedickte  Fleischbrühe.   Einzelne  dieser  Extraktiv- 

iLi^Qjien  sich  im  Körper  vielleicht  noch  in  einfachere  Verbin- 
zerlegen  und  dadurch  geringe  Mengen  anderer  Stoffe  vor 

Irsetzung  schützen,  sowie  Wärme  liefern,  z.  B.  die  Mikhsäurc; 

lemand  wird  das  Fleischextrakt  geniesseUj  um  Spuren  solclier 

BosKKTHAi«  SitÄpber.  d,  ph^s.*med.  Societ&t  tw  Erlangen.  tST2. 
k  Berliner  kliii,  ^VoL•h,  ls73.  ^o.  17. 
iiologie.  XV.  S.  is:>.  IsT'J,  XVL  S.  'Hts  n.  212.  Xnm, 
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Substanzen  zuzuführen,  die  ungleich  wohlfeiler  auf  eine  andere  Wdn 
zu  erhalten  wären.  Auch  wegen  der  Nährsalze  wird  Niemand  Flebek- 
extrakt  aufnehmen,  da  diese  für  gewöhnlich  in  der  übrigen  Nabmg 
in  genügender  Menge  vorhanden  sind.  Das  Fleischextrakt  ist  ia 
Wesentlichen  ein  Qenussmittel. 

In  der  ersten  Zeit  wurde  das  Fleischextrakt  mit  Leim  bereitet;  mI- 
eher  Art  waren  die  Suppentafeln  der  holländischen  Kompagnie,  in  weteki 
Chevreül  das  Kreatin  entdeckte.  Als  man  einsah,  dass  dabei  der  G«' 
halt  an  Leim  von  keiner  Bedeutung  ist,  suchte  man  ihn  auszuschliesM 
Pabmentieb  und  Proust  ^  stellten  zuerst  das  reine  Fleischextrakt  Am 
Leim  her;  sie  gaben  dazu  ein  Verfahren  an,  das  von  dem  jetzt  flblidM  ^ 
in  Nichts  abweicht,  und  priesen  es  mit  den  beredtesten  und  wihnla  | 
Worten  als  Stärkungsmittel  filr  die  verwundeten  Soldaten.  Man  rnusi  M 
dem  Zwecke  das  zerwiegte  Fleisch  mit  kaltem  oder  lauem  Wasser  fl^ 
ziehen,  damit  sich  aus  dem  Bindegewebe  kein  Leim  bildet;  daimMt 
wird  ans  der  Lösung  das  Eiweiss  durch  die  Siedehitze  koagulirt,  abfittnt 
und  das  Filtrat  zur  Syrupsconsistenz  abgedampft.  Aus  l  Kilo  Fleisch  g^ 
winnt  man  etwa  3 1  Grm.  Extrakt.  Liebiq  wurde  auf  das-  von  Pioar 
hergestellte  Fleischextrakt  bei  Gelegenheit  seiner  chemischen  Untersodm 
über  das  Fleisch  aufmerksam  (IS47),  und  empfahl  dabei  den  VoneUi|> 
von  Parmkntier  und  Proust  den  Regierungen  zugleich  för  die  Verfi^ 
viantirung  von  Schiffen  und  Festungen.  £r  erwarb  sich  auch  in  der  Filii 
die  grössten  Verdienste  um  die  weitere  Bekanntmachung  des  Pboo^* 
sehen  Extraktes  und  namentlich  um  die  Verwerthung  der  Herden  A» 
seeischer  Länder  zur  HerstelluDg  desselben. 

Es  ist  eine  auffallende  Erscheinung,  dass  man  über  den  Werfth  ta 
Fleischextraktes  für  die  Ernährung  so  lange  Zeit  im  Streite  sein  konits; 
es  hat  sich  alimählich  eine  ganze  Literatur  darüber  angesammelt.-  Dutk 
die  übertriebenen  Anpreisungen  verführt,  glaubte  man  lange  Zeit,  nimol- 
lieh  in  ärztlichen  Kreisen,  in  dem  Extrakt  alle  nährenden  und  werthToUti 
Stoffe  des  Fleisches  in  kleinem  Volum  zu  besitzen.  Namentlich  W 
LiKBiG  die  verschiedensten  Meinungen  über  die  Bedeutung  des  ExtnkM 
ausgesprochen.  -^ 

Nach  seinen  ersten  Darlegungen  ^  sind  die  Extrakte  NahruDganüttel 

1  Parmbntier  u.  Proust,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (3)  XVIII.  p.  tT7. 

2  Sven  Sköldbero  ,  Canstatt's  Jahresber.  1*^07.  S.  117;  Mcdicinäkt  Arehiri^ 
gifoctaf  Läraniü  vid  Caroliiiska  Institutet  i  Stockholm.  III.  1SG7.  —  ALx£5,üpNk 
Läkareförenings  förhandlingar.  III.  p.  41b  u.  590. 1  S6S,IV.  p.  224 ;  Canstatfs Jahn*« 
1S68.  S.  78;  Forhandlinger  vcd  de  skandinaviske  Naturforsceres  tiende  Mode  iChi* 
stiania.  ISUS.  Juli.  —  \V.  Alascheiefp,  Cronstädter  Boten.  1869.  No.  117.  — San* 
LEwiTscH,  Vierteliahrschr.  d.  med.  Archivs  für  Petersburg.  1SG9.  —  HöbscbkuuA 
St.  Pctcrsb.  med.  Ztschr.  N.  F.  I.  (4)  S.  30s.  1S7().  —  W.  Bqgoslowski,  Med.  C«Btt* 
blatt  IX.  No.  32.  S.  497.  1S71 ;  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1872.  S.  347.  —  Al.  BoLUft 
Öitzgsber.  d.  Vereins  d.  Aerzte  in  Steiermark.  XI.  S.  33.  —  Liebig,  The  Lancet  1^ 
ll.rJov.;  Pharm.  Ztschr. f. llussland.  1871.  No.  lOu.  12.  —  PETTENKOFEB,UebcrNifc' 
rungsmittel  im  Allgemeinen  und  über  den  Werth  des  Fleischextrakts  insbewttta* 
Braunschweig  1S73;  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CLXVI.  S.  271. 1873. 

3  Siehe  hierüber:  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  VI.  S.  354.  1S70.  1 

4  Liebig,  Unters,  über  das  Fleisch.  S.  108  u.  109.  1847;  Chem.  Briefe.  3.  AiA 
S.  509.  1851.  I 
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El  iollen  sich  ans  den  Stoffen  der  Fleischbrühe  D&mentlich  die  für  die 
PtoktioiLen  der  Muskeln  nrjthigen  Extraktivstofle  bilden;  die  organischen 
Bestandtheile  des  Extraktes  sind  daher  nach  ihm  die  Kabrungsstoffe  für 
die  entsprechenden  Stoffe  des  Muskels  und  dienen  deshalb  zur  Hebung 
^  erschöpften  Kräfte. 

SpSter  schrieb  er  eine  Zeit  lang  der  Fleischbrühe  nur  eine  Bedeu- 
httg  als  Gennssmittel  durch  ihre  Wirkung  auf  die  Nerven  zu  and  sprach 
ikr  wegen  des  Mangels  an  Nahrungsstoffen  jeden  Kilhrwerth  ab,  *  Bald 
iber  kam  er  von  dieser  Vorstellung  wieder  zurück  und  verfiel  auf  den 
Gedanken,  die  Abwesenheit  von  Nährsalzen  mache  gewisse  Nahrnngs* 
ttiittel  im  Dannkanal  theüweise  unverdaulich  z,  D.  das  Brod.  Die  ge- 
Ickmacklosen  und  salzarmen  Fleischrückstände  naeh  der  Extraktbereitnng 
im  deshalb  für  die  Ernährung  so  werthlos  wie  Steine;  durch  Zusatz 
kr  fehlenden  Salze  z.  B.  durch  Fleiachextrakt  könne  man  dem  Uebel- 
iind  abhelfen  (S.  355).  Aber  die  ungünstige  Ausnutzung  des  Brodes  wird 
hieb  Zusatz  von  Extrakt  nicht  verbessert  '^  und  es  werden  die  Fleisch- 
Ickstände  auch  ohne  Salz  verdaut  wie  das  Fleisch,  ebenso  wie  auch 
^iner  Blutfaserstoff,   reines  Fett,    reiner  Zucker  oder  Stärkemehl*     Das 

chextrakt  hat  keinen  Einfluss  auf  die  Verdauung  der  Nahrungsstoffe. 

Dann  meinte  er,  durch  das  Fleische xtrakt  erhalte  die  vegetabilische 

ang   die  Eigenschaften    der   Fleischnahrung,   denn   die  Vegetabilien 
Pielten  die  gleichen  Stoffe  wie  das  Fleisch  bis  auf  die  Extraktivstoffe, 

ke  also  die   eigenlhUmhchen  Wirkungeu   der  Fleischkost  bedingten. 
^Pflanzenkost  unterscheidet  sich  aber  durch  manches  Andere  von  der 

chkost,  wodurch  ihre  verschiedenen  Erfolge,  wie  später  noch  näher 
tlTfcthan  werden  soll ,  bestimmt  werden.  Die  Energie  und  Kraft  des 
Meischfreasers  rührt  nicht  von  den  Extrakten  her,  sondern  von  der  Menge 
lad  dem  Verhältniss  der  Nahrungsstoffe  im  Fleisch  und  der  besseren 
lofiDTitzung  im  DarmkanaL  Ein  Mensch,  dem  man  zu  ausreichender  Filan- 
toahrung  z.  B.  zu  Kartoffeln,  Extrakt  zusetzt,  bekommt  dadurch  nicht 
Ife  der  Fleischkost  eigenthümlichen  Folgeerscheinungen  in  Beziehung  des 
Ifikrwerths,  der  Lebhaftigkeit  und  der  Kraftleistung;  giebt  man  dagegen 
ffcnzenfressem  viel  Eiweiss,  z.  B.  einem  Pferde  eine  tüchtige  Portion 
hltef^  so  hat  man  ohne  Fleischextrakt  die  vollen  Wirkungen  einer  ani- 
itticheo  Nahrung. 

V  Zuletzt  kam  Liebio'  wieder  ganz  auf  seine  erste  Theorie  zurück^  wö- 
lk die  nothwendig  zur  Zusammensetzung  des  Muskels  gehörenden  Ex- 
■Kvstoffe  wahre  Nährstoffe  und  zugleich  das  Kraftmaterial  für  die 
Pragkeit  des  Muskels  sein  sollen:  gäbe  man  sie  als  solche,  so  brauchten 
I  nicht  mehr  aus  Eiwelss  erzeugt  zu  werden  und  ersparten  also  Eiweiss. 
I  |ii«l  aich  aber  darthun,  dass  der  hauptsächlichste  Stoff  des  Extraktes, 
[rtatin,  sich  nicht  im  Muskel  ablagert,  sondern  uuverfindert  im  Harn 
i&achiedeu  wird.^     Diente  das  Fleischextrakt  zur  Herstellung  der  Zu- 


Iiaate,Aaerbacfa*s  Volkskalender.  S.  148. 1^6^;  Cöhiische  Ztg.  ISOS.  No.  154; 
»atna  Staataanzeiger  f.  WOrttemberg.  1868.  No.  127 ;  Chem.  Briefe.  Volksaus- 
ri§65.  8*  289. 

Vi  E.  Bitc—  /^-cbr  f  Biologie,  V.  S.  454. 1669.  ,     , 

13  Losif.  \  d.  bayr.  Acad.  H.  1 669 ;  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  tSTO. 

f4  Vorr,i^:    _:    :  LSioiogie.lV.  S.  77,  1868. 
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sammensetzong  des  Muskels  als  Nahrungs-  und  Kraftmittel,  ao  hätten  & 
übrigen  animalischen  Nahrungsmittel  z.  B.  Eier,  Leber  n.  s.  w.  kaum  eine 
grössere  Bedeutung  als  die  Vegetabilien.  Wenn  die  Muskelextrakte  & 
für  den  Muskel  nothwendigen  Extraktivstoffe  ersetzen  nnd  die  Kraft  ftr 
seine  Thätigkeit  entwickelten,  so  mUssten  doch  analog  die  Extrakte  der 
übrigen  Organe  ebenfalls  nothwendig  zu  ihrer  Zusanunensetzang  gehöreo 
und  das  Arbeitsmaterial  derselben  darstellen;  die  ExtoÜLte  der  IGM 
müssten  eine  grössere  Thätigkeit  der  Milchdrüse  bedingen,  die  der  Leber 
wären  wichtig  für  dieses  Organ,  ähnlich  wie  man  früher  eingedickte  Oilb 
bei  Leberleiden  gab;  und  für  die  Arbeit  des  Gehirns  wäre  dann  gewi« 
das  Gehirnextrakt  rationeller  als  das  Muskelextrakt.  Aber  die  Mnskel- 
extraktivstoffe  sind  Produkte  der  regressiven  Metamorphose,  die  nicht  nr 
eigentlichen  Zusammensetzung  des  Muskels  gehören,  grossentheils  schoi 
Ausscheidungsprodukte  (Kreatin,  Kreatinin,  Xanthin);  manche  derBclbei 
liefern  allerdings  beim  Weiterzerfall  noch  lebendige  Kraft,  jedoch  ist  ikn 
Menge  im  verzehrten  Fleischextrakt  zu  gering,  um  eine  ausgiebige  Fv* 
kung  zu  entfalten.  Im  Muskel  von  Thieren,  die  längere  Zeit  reichlieU 
mit  Fleisch  ernährt  worden  sind,  findet  sich  nicht  mehr  Extrakt  nl 
Kreatin  als  in  dem  Muskel  verhungerter  Thiere. 

Bei  Aufiiahme  von  Fleiscbextrakt  wird  im  Körper  nicht  weniger 
Stoff  zersetzt  und  es  ist  dabei  die  nämliche  Quantität  von  Nahnup- 
Stoffen  zur  Erhaltung  nöthig;  der  Stickstoff  des  Extrakts  wird  ia 
Harn  wieder  ausgeschieden.  Ein  nur  mit  Fleischextrakt  gefüttertff 
Hund  geht  nach  Kemmerich  früher  zu  Grunde  als  ein  gänslui 
hungernder. 

Das  Fleischextrakt,  die  Fleischbrühe  und  die  Fleischsuppe  be- 
reiten, nachdem  sie  zuerst  durch  die  schmeckenden  und  riechend» 
P'.xtraktivstoffe  Geschmacksempfindungen  hervorgerufen  haben,  dei 
Magen  Gesunder  und  Kranker  auf  die  mildeste  Weise  für  das  Ve^ 
diiuuugsgeschäft  vor ;  die  Kekouvalescenten  würden  die  gewöhnlicha 
Speisen  nicht  ertragen,  wenn  ihr  Magen  nicht  vorher  für  die  Ab- 
^onderun^^  von  Saft  und  die  Aufsaugung  wieder  eingerichtet  worden 
wäre  (S.  423).  Die  Fleischbrühe  hat  aber  auch  allgemein  belebende 
Wirkungen,  sie  macht  namentlich  zahlreichere  und  stärkere  Hen- 
schlage;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Erfolge  wenigstens  theil- 
weise  von  den  Kalisalzen  ausgeübt  werden,  wie  Kemmerich^  e^ 
wiesen  hat. 

Die  vortreffliche  Wirkung  einer  guten,  kräftigen  Fleischbröie 
ist  durch  tausendfälti«|:e  Erfahrung  seit  langem  vollkommen  sicher 
gestellt,  sie  lässt  sich  nicht  bestreiten;  täglich  erkennen  wir  ihren 

1  Kemmeiucu,  lieber  d.  physiol.  Wirkung  d.  Fleischbrühe  als  Beitrag  zorLeto 
von  deu  Kalisalzen.  Diss.  iiiaujj.  Bonn  IbOS;  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  I.  S.  120.  t^ 
u.  II.  S.  40.  ISO*.»:  Deutsche  Klinik.  1>7(».  No.  IG  u.  17.  —  Siehe  auch  Bungb,  Arch.  t 
d.  ges.  Physiol.  IV.  S.  235.  IbTl.  —  Acbert  u.  Deun,  Ebenda.  V.  S.  äb7.  lS72a.IX. 
S.  il5.  IS71. 
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erth,  besonders  an  der  Erqnickmig,  die  sie  dem  schwachen  Bekon- 
kscenten  oder  dem  müden  Wanderer  bringt.  Dieser  Werth  wird  da- 
ith,  dass  man  das  Extrakt  nicht  zn  den  Nahrangsmitteln,  sondern 
den  Gennssmitteln  zählt,  nicht  im  Mindesten  geschmälert.  Wenn 
aaeh  gelänge,  frisches  Fleisch  ans  überseeischen  Ländern  uns 
nfllhren,  so  würde  man  doch  sicherlich  noch  fortfahren  Fleisch- 
tnkt  zu  bereiten,  so  gut  man  den  G^nnss  des  Weines  nicht  anf- 
ibt^  der  ja  auch  kein  Nahrangsmittel  ist. 

2.  Die  Milch. 

In  der  ersten  Lebensperiode,  in  dem  zwischen  der  Geburt  and 
'  Dentition  liegenden  Zeitraam ,  liefert  die  Milch  für  die  Sauge- 
st alle  Stoffe  zar  völligen  Emährnng,  zur  Erhaltung  und  zum 
lehsthum  des  Körpers.  Alle  Säugethiere  sind  daher  zn  dieser  Zeit 
ischfresser.  Für  die  spätere  Lebenszeit,  namentlich  für  den  Ar- 
ter, hat  die  Milch  nicht  mehr  die  richtige  Zusammensetzung;  man 
f  daher  für  den  Erwachsenen  die  Nahrung  nicht  nach  dem  Ver- 
tniss  der  Nahrungsstoffe  in  der  Milch  mischen ;  die  Milch  ist  nichts 
t  man  früher  glaubte,  das  Prototyp  einer  Nahrung  überhaupt,  son- 
D  nor  für  ein  bestimmtes  Lebensalter. 

Die  Milch  enthält  stets  eiweissartige  Stoffe  (gewöhnlich  Gasein 
i  Albumin),  Fett,  Milchzucker,  Extraktivstoffe,  anorganische  Salze 
l  Wasser.  Der  Gehalt  an  diesen  Stoffen  ist  jedoch  sehr  schwan- 
d  j^  nach  der  Thierart,  aber  auch  für  dieselbe  Thierart  je  nach 

Zeitdauer  der  Laktation  und  der  Emährnng. 

Bei  reichlicher  Absonderung  hat  die  Kuhmilch  im  Mittel  folgende 
lentige  Zusammensetzung: 


nach  VoiT 

nach  J.  Küxio 
Mittel 

Wasser     .     . 

.      87.0S 

87.41 

Feste  Theile. 

.      12.02 

12.50 

Eiwei.s8     .  %. 

4.1 

3.41 

Fett     .     .     . 

.        3.9 

3.G6 

Milchzacker  . 

4.2 

4.82 

Asche  .     .     . 

.        0.73 

0.70 

Die  Frauenmilch  ist  etwas  ärmer  an  festen  Bestandtheilen,  an 
ireiss,  Fett  und  Asche,  dagegen  reicher  an  Milchzucker.  Sie  wird 
JH  so  rasch  sauer  als  die  Kuhmilch  und  das  Gasein  fällt  aus  ihr 
ich  Säuren  z.  B.  den  säuern  Magensaft  nicht  in  einer  gallertartigen 
nimnenhängenden  Masse,  welche  sich  nach  der  Resorption  der 
olke  zn  einem  festen  Klumpen  ballt,  heraus  wie  aus  der  Kuhmilch^ 
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sondern  in  feinen  Flocken,  wodurch  sich  beide  Milchsorten  weMt- 
lieh  unterscheiden  (Biedert  0- 

In  der  Milchasche  findet  sich  verhältnissmässig  viel  phosphor- 
saurer Kalk  zum  Aufbau  des  Skelets  des  jungen  Tbiers ;  die  geriog«i 
Spuren  des  darin  enthaltenen  Eisens  genttgen  vollständig  Eur  Bildoo; 
des  Blutes.  In  1000  Grm.  Milch  sind  nach  6.  Bunqe  -  nachsteheode 
Mengen  von  Aschebestandtheilen: 


Uundeniilch 

Kuhmilch 

Frmuenmilcb 

Kali 

1.413 
0.806 
4.530 
0.196 
0.019 
4.932 
1.G26 

1                         ' 
1.766        f       0  70^y 

Natron .    .    . 

1.110 

1.599 

0.210 

0.0035 

1.974 

t.ßQ7 

0.2570 

Kalk      .    .    . 

0.3427 

Magnesia  .    . 
Eisenoxyd .     . 
Phosphors&uro 
Chlor     .    .     . 

0.0654      , 

0.005S 

0.4685 

1                        1        

(y-Aeq.  des  Chlors   . 

13.522 
0.367 

8.360                2.y»73 
0.383                0.1004      , 

13.155 

7.977         i        2.1S69      ' 

Zur  Beurtheilung  des  Nährwertbes  der  Milch  muss  man  3n 
Ausnützung  im  Darmkanale  kennen  und  zwar  beim  Kinde  und  h 
Erwachsenen. 

Beim  Kinde  hat  J.  Förster'^  Versuche  während  11  Taget 
gestellt,  aber  nicht  mit  Frauenmilch,  sondern  mit  Kohmilcb.  Du 
4  monatliche  Kind  nahm  täglich  1217  Gem.  Milch  auf  mit  136.86» 
Trockensubstanz;  im  Koth  befanden  sich  6.35  ^o  der  Trockeorabilyib 
sowie  3(>.5  %  der  Asche  mit  75  %  des  in  der  Milch  enthaltenen  Eil 

Beim  Saugkalb,  das  täglich  im  Mittel  9077  Gnu.  Milch  aofiiaki^ 
8tellt  sich,  wie  Soxiilet  ^  fand,  die  prozentige  Ausnutzung  gfloilii 
als  beim  Kind;  es  wurden  von  100  Grm.  aufgenommener  SabiM 
im  Koth  wieder  abgeschieden: 

Trockensubstanz     .     .     .  2.3<^,o 

Fliwi'i88 5.6  ^/o 

Fett 0.2  «0 

Asche 2.6*0 


1  Phil.  Biedert,  Unters,  über  die  ehem.  Unterschiede  d.  Menschen-  ndU* 
milch.  Di«»,  inaug.  Gicssen  \^Vt\). 

2  G.  BcNüE,  Zt»chr.  f.  Biologie.  X.  S.  2<»5.  1%74. 

:i  J.  KoRHTER,  Mitth.  d.  morph.-phTsiol.  Ges.  zu  JkfQnchen.  1*^7S.  6.  Mln-'^* 
4  F.  SoxuLET,  1 .  Bericht  Qb.  ArWtcn  d.  k.  k.  landw.-chem.  Yermictalili*' 
Wien  aas  d.  Jahren  IbTO— -77.  Wien  lb7b. 
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ij  besonders  an  der  Erqnickung,  die  sie  dem  seh  wachen  Rekon- 
rslescenteD  oder  dem  müden  Wanderer  bringt.  Dieser  Wertli  wird  da- 
lurth,  dass  man  das  Extrakt  nicht  zu  don  Nahrungsmitteln,  &t>udern 
EU  den  Gennssmitteln  zählt,  nicht  im  Mindesten  geschmälert.  Wenn 
m  Aach  gelänge,  frisches  Fleisch  ans  überseeischen  Ländern  uns 
tBxnfÜhren,  so  würde  man  doch  sieherlieb  noch  fortfahren  Fleisch- 
Mtrakt  zu  bereiten,  so  gut  man  den  Genuss  des  Weines  nicht  auf- 
hiebt, der  ja  auch  kein  Nahrungsmittel  ist. 


2.  Dh  Miivk 

In  der  ersten  LebensperiodCj  in  dem  zwischen  der  Geburt  und 
Icr  DcDtition  Hegenden  Zeiti'aum,  liefert  die  Milch  für  die  Säuge- 
lliere  alle  Stoife  zur  völligen  Ernährung,  zur  Erhaltung  und  zum 
Vachsthum  des  Körpers.  Alle  Sliugethiere  sind  daher  zu  dieser  Zeit 
•leir^ch fressen  Für  die  spätere  Lebenszeit,  nameDtlich  fitr  den  Ar- 
beiter, hat  die  Milch  nicht  mehr  die  richtige  Zusammensetzung;  man 
larf  daher  flir  den  Erwachsenen  die  Nahrung  nicht  nach  dem  Ver- 
mtni^s  der  Nahnmgsstoffe  in  der  Milch  mischen;  die  Milch  ist  nicht, 
nie  man  früher  glaubte,  das  Prototyp  einer  Nahrung  überhaupt,  son- 
bpi  our  für  ein  bestimmtes  Lebensalter. 

B  Die  Milch  enthält  stets  eiweissartige  Stoffe  (gewöhnlich  Casein 
lud  Albumin),  Fett,  Milchzucker,  Extraktivstaffe,  anorganische  Salze 
iDd  Wasser.  Der  Gehalt  an  diesen  Stoffen  ist  jedoch  sehr  schwan- 
Uod  je  nach  der  ThJerart,  aber  auch  für  dieselbe  Thierart  je  nach 
ler  Zeitdauer  der  Laktation  und  der  Ernährung. 

ü  reichlicher  Absonderuug  hat  die  Kuhmilch  im  Mittel  folgende 

entige  Zusammensetzung: 


'          Wasser     .     . 
Feste  Tbeile. 

Dach  VoiT 

.      87-08 
.      12.92 

niioh  J.KO.fiG 
Mittel 

87.41 
12.5ft 

Eiwelaa     ,  % . 

Fett     ,     .     . 

Milchzucker  . 

1           Asche  •     .     . 

4A 

.        3.9 
.       4.2 

0.73 

a.4l 

3.G6 
4.82 

0.7Ö 

[Die  Frauenmilch  igt  etwas  ärmer  an  festen  Bestandtheilen,  an 
Hüi,  Fett  und  Asche,  dagegen  reicher  an  Milchzucker,  Sie  wird 
m  rasch  sauer  als  die  Kuhmilch  und  das  Casein  fallt  aus  ihr 
irch  Säuren  z.  B.  den  säuern  Magensaft  nicht  in  einer  gallertartigen 
llftmiDenfa äugenden  Masse,  welche  sich  nach  der  Resorption  der 
olke  zu  einem  festen  Klumpen  ballt,  heraus  wie  aus  der  Kuhmilch^ 
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gemachten  Zusatz  von  Zacker  enthält  sie  za  viel  von  diesen  M- 
mngsstoflF. 

Aus  der  Milch  werden  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  werthyoUe 
Nahrungsmittel  und  Nahrungsstoffe,  vorzüglich  der  Käse  und  die 
Butter,  hergestellt. 

In  dem  Kasein  der  Milch  ist  bei  der  Bereitung  des  Käses  der 
grösste  Theil  des  Fettes  eingeschlossen.  Bei  der  Gerinnung  mittetet 
Lab  fällt  phosphorsaurer  Kalk  (zu  6^,0)  mit  heraus,  bei  der  dnreh 
freiwillige  Säurebildung  fast  nur  freie  Phosphorsäure.  Es  kommt 
8ehr  darauf  an,  ob  das  Kasein  aus  reiner  oder  aus  abgeblasener  Milch 
oder  aus  Bahm  dargestellt  wird.  Beim  Reifen  des  Käses  bilden  sidi 
allmählich  flüchtige  Fettsäuren  ^  welche  ihm  den  uns  angenehme» 
pikanten  Geruch  und  Geschmack  ertheilen.  Die  mittlere  prozentige 
Zusammensetzung  des  Käses  ist  nach  J.  König  folgende: 


Wasser    .    . 
Feste  Theile 


Eiwciss    .     .     . 
Fett     .... 
Milchzucker  u.  s.  w 
Asche  .... 


FcttkUse 


35.75 
64.25 


27.16 

30.43 

2.53 

4.13 


Halbfett- 
kase 


46.82 
53.18 


27.62 

20.54 

2.97 

3.05 


Mager- 
käse 


48.02 
51.98 


32.65 
S.41 
6.80 
4.12 


Der  Käse  ist  wegen  seines  Reicbthums  <in  Eiweiss  und  andr 
an  Fett  ein  sehr  wichtiges  Nahrungsmittel;  er  dient  namentlich  ab 
Eiweissträger,  um  eine  an  Eiweiss  arme  Kost  mit  diesem  Stoffe  w 
versorgen. 

RuRNER  hat  die  Ausnutzung  des  Käses  im  Darm  untersucht,  aber 
nicht  fUr  sich  allein,  sondern  mit  Milch,  da  es  schwer  ist,  grössere 
Mengen  von  Käse  ausschliesslich  zu  verzehren.  Er  erhielt  im  Koth 
wieder: 


2291  Milch 
200  Käse 

»0 

2050  Milch  1    2209  Müch 
218  Käse     :      517  Käse 

«^           1           ^'0 

Trockensubstanz 
Stickstoif    .     .     . 

Fett 

Asche     .... 
Organ.  Substanz  . 

6.0 
3.7 
2.7 
26.1 
4.6 

6.S         '■          11.3 

2.9         1            4.9 

7.7         ;          11.5 

30.7         1          55.7 

Il.tknko  n.  Laskowski,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LV.  S.  'S ;  LVII.  S.  127. 


Die  animalischen  Nabrungsmittel :  Die  Milcli. 


45  7 


Dtnrch  Zusatz  von  etwas  Käse  zur  Mi  leb  wird  die  prozentige 
lasnütznng  derselben  besser  und  zwar  für  eämratliche  Nahnings- 
toffe;  der  Käse  wird  bei  niclit  zu  grosgeti  Mengen  fast  vollständig 
«wrbirt.  Bei  Aufnahme  von  viel  Käse  dagegen  zeigt  sich  beson- 
lere  die  Verwerthung  des  Fettes  und  der  Asche  beeinträchtigt;  der 
JtickstofF  oder  das  Eiweiss  wird  jedoeh  noch  vortrefflich  ausgenützt, 
Duner  noch  besser  als  bei  ausschliesslicher  Milchzufuhn 

Das  ans  abgerahmter  saurer  Milch  ausgefällte  Kasein  —  weisser 
Eäse,  Kasematte,  frischer  Sanerniilchkiisej  Quark  oder  Topfen  ge- 
launt —  ist  seines  Eiweissreiebthnnis  und  seiner  Wohlfeilheit  halber 

* 

sin  fUr  die  Volkseraährung  sehr  beachtenswerthes  Nahningsraittel. 
Ssist  darin  enthalten  (Rubner^): 

in  *>/o 
Wasser     ....     60.27 


Feste  Tlieile 


39.73 


Kasein 
Fett     .     . 
Milchsäure 

Aflclie .     . 


n.  8. 


24.84 
7.33 
3.54 

4.02 


Ans  dem  Rahm  der  Milch  bereitet  man  ferner  die  Butter, 
Welche  fast  nur  ans  den  Fetten  der  Milch  besteht  nnd  also  als  Nah- 
Impfstoff  die  Bedeutung  ^es  Fettes  besitzt.  Aus  der  Butter  wird 
Itt  reine  Schmalz  dargestellt  Die  Fette  der  Kuhmilch  sehmelzen 
■81 — 33  <*  C.  und  haben  ein  ziemlich  constnotes  Verhältniss  von 
Hlgem  Oleio  zu  den  festeren  Fetten,  zn  Stearin  und  Falniitin;  man 
mm  darin  HS^/o  Stearin,  30  ^^  Olein  und  2^'f>  Glyceride  flüchtiger 
Jettsäaren.  Die  Elementarzusammeusetzung  der  Butter  ist  (E.  Schulze 
?A*  Reinecke): 


Kohlenstoff  .     .     . 

75,63 

''o 

Wasserstoff  .     .     . 

11.87 

'Vo 

Sauerstoff     .     .     . 

12.50 

> 

enthält  im  Mittel: 

nach  Köi 

«lö      nacb  Voit 

Wasser     .     .     .     .     11.7 

7.0 

£i  weiss     .     .                0.5 

0.9 

Petit    ,    ,    .     .    .    S7J> 

92  J 

^fjlchzueker  u.  s.  w.       0.5 

— 

Asche 0.3 

— 

tt 


Das  nach  der  Ausfallnng  des  Kaseins  und  Fettes  mittelst!  Lab 
llene  Milch serum,  die  Molke,  enthalt  im  Wesentlichen  den  MÜch- 
f  und  die  löslichen  Mineralsalze  (vorzüglich  Chlorkalium  nnd 


1  IUTBjnm,Zt»elir.r.Biologfe«XY.8.m^]^a7% 
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KaUamphospfaat)  der  MQoh,  neben  geringen  Mengen  ?w  j 
and  etwas  Pepton.    Eb  findet  fuch  darin  im  IGttel: 

Waner 93.31 


Feste  Theile 


5.69 


Eiweias 0.82 

Fett 0.24  , 

lüldisncker     ....  4.65 

HUch8iare(?)  ....  0.33 

Aaohe ,0.65 

Darnach  ist  die  Molke  selbstrerstandlich  keine  Nahni 
sie  schliesst  einige  Nahningsstoffe  ein,  gegen  5*/i  Milehine 
OJ^Io  Aschebestandtheile.  Es  fragt  sich,  ob  beim  Oebn 
Molke  diese  Stolle  wegen  ihrer  Eigenschait  als  NahnmgHli 
genommen  werden,  oder  ob  sie  bei  gewissen  Krankheitai 
bedentuigsyolle  Wirkungen  ansttben.  Bei  knrmSssigem  G 
von  täglich  500  Grm.  Ziegenmolke  werden  25  Gnn.  Znd 
3.3  Grm.  Salze  dem  kranken  Körper  zngef&hrt;  letztere  dim 
leicht  als  Ersatz  ftir  die  während  des  fiebernden  Znstandes 
durch  die  profusen  Seh  weisse  nnd  andere  Sekrete  z«  Yer 
gangenen  Kalisalze  (Mat  0;  die  Kalisalze  der  Molke  haben  ei 
liehe  allgemeine  Wirkung  anf  das  Herz  .nnd  die  Erregbail 
Nenren  nnd  Mnskeln  wie  die  Fleischbrühe. 

Die  Buttermilch,  welche  nach  dem  Buttern  nnd  d 
Scheidung  des  Fettes  des  Kahms  yerbleibt,  enthält  das  zm 
schon  geronnene  Kasein,  noch  etwas  Fett,  Milchzucker  und 
Mengen  von  Milchsäure.  Sie  ist  daher  zu  eiweissarmen  Ni 
mittein  ein  ganz  vortrefflicher  Znsatz;  in  Irland  wird  sie 
zu  den  Kartoffeln  gegessen.    Sie  hat  folgende  quantitative  Zu8 

Setzung: 

7o 

Wasser 90.62 

Feste  Theile    ....  9.38 

Kasein 3.78 

Fett 1.25 

Milchzucker      ....  3.38 

Milchsäure 0.32 

Asche 0.62 

Der  Kumys,  Milchbranntwein,  wird  aus  Stuten-  oder! 
milch  hergestellt;  dabei  wird  der  Milchzucker  in  g^Lhrungi 
Zucker  und  dieser  theilweise  in  Alkohol  übergeführt  Die  . 
ergiebt: 

1  Mat,  Zur  Existenzfrage  der  Molke.  München  1879. 


Die  animalischen  Nakriingsmittel :  Die  Yogelcier.  4S9 

Wasßer 87.88 

Fegte  Theile  .  ,  .  .  j2,12 
Alkohol  .  .  .  .  :  1,59 
MilcbsHure  .     .     .     ,     .        1,06 

Zucker 3.76 

Kasein 2. 83 

Fett 0,94 

Asche  ,...,.  1,07 
Freie  Kohlensäure     .     -       0.S8 

m  Der  vorzugsweise  von  nomatliscben  Vr^lkem  Russlands  und  ABieos 
pnmkene  Kamys  ist  ein  leicht  alkoholisches,  angenehmes  Gerniss- 
mittel  und  ein  Nahrungsmittel  xugleich  j  es  hat  vor  dem  Bier  den 
hnngj  dass  es  ausser  dem  Alkohol,  dem  Zucker  und  der  freien 
EoUensänre  noch  eiwelssartige  Stoffe  enthält 

^^^  3,  Die   Vogeleier, 

Das  Ei  der  eierlegeuden  Thiere  schliesst  alle  Stoffe  zum  Aufbau 
ieB  jungen  Urganisraus  in  richtigem  Verhältniss  ein;  es  ist  deshalb 
Elr  die  Embryonakeit  eine  vollständige  Nahrung  wie  die  Milch  für 
äie  erste  Lebenszeit.  Es  ist  daher  das  Ei  für  den  Erwachsenen 
iedenfalli^  als  ein  vorzügliches  Nahrungsmittel  zu  betrachten. 

Ein  Hühnerei  wiegt  im  Mittel  51.1  Grm.  und  besteht  aus  6J  Grm. 
:==  n.Vl%)  Schale,  28,1  Grm.  (=  55<J;o}  Albumen  und  16.9  Grm. 
1^33.1  ^.)  Dotter.  PitouT  giebt  10.6V}  V  Schale,  BiX42«/o  Albumen 
■  28.89  0,0  Dotter  an, 

B  Im  Dotter  finden  sich  neben  Wasser  eiweissartige  Stoffe  (Vitellin), 
Ivthiny  Fett  und  Asche  (vorzüglich  Verbindungen  von  Phosphor- 
we  mit  Kali  und  Kalk),  Im  Albumen  ausser  Wasser  wesentlich 
liereiweiss  und  Asche  (überwiegend  Chloralkalien  und  kohlensaures 
fttron)*  Der  Dotter  liefert  von  der  aus  dem  Lecithin  frei  gewordenen 
hospharsäure  eine  sauer  reagirende  Asche,  das  Albumen  eine  stark 
IkiUichey  beide  zusammen  eine  alkalische  Asche.  ^ 

Es  finden  sich  in  100  Th eilen: 


t  LtSBKi  (EcMlett  u,  Abhandl.  B.  127. 1874)  hat  frememt,  es  müsse  aus  der  Ei- 
-hale  Kalk  zwi  NeutrallMation  genommea  wordeiL,  da  der  Dotter  eine  saure  Ascho 
^be  Qnd  die»e  zur  Entwicklung  de»  Embrjo  nicht  dienen  könne.  Dies  ist  nicht 
l^tig,  denn  die  Asche  des  ganzen  Eies  ut  alkalisch  und  dio  sanre  Asche  dca 
jiBpn  rührt  von  Lecithin  her,  welches  wahrflcheinlich  als  solches  in  den  Ner- 
^■nd  NeiTencentralorganen  de»  P^mbryos  abfela|;ert  wird.  Der  Kalkgtdhalt  des 
^ken«  und  des  Dotten  reicht  voUstiindi^  zur  Entwicklung  de»  Skeletts  doa 
^fa  HfÜmchens  hin,  und  braucht  dazu  der  Kalk  der  Eischale  nicht  in  An- 
jKh  genommen  zu  werden  (S.  Sbl). 
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Dotter 

Albumcn 

37.6  Dotter 
62.4Albumen 

£imit 
Schale 

int  Ei     . 

mit  Schill 

Wasser  .  . 
Feste  Theile 

54.00 
46.00 

85.87 
14.13 

1X90 
26.10 

1 

Eiweiss  .  . 
Fett  .  .  . 
Asche .     .     . 

15.40 

28.80 

1.75 

13.30 
0.71 

14.10 
10  90 

12.4                 63 

»» 6                 4  9 

Im  ganzen  Ei  verhält  sich  das  Eiweiss  zum  Fett  wie  100:  TT, 
in  der  Kuhmilch  im  Mittel  (100  Fett  =  17()  Kohlehydrat  angwetö» 
wie  100  :  ISl  d.  h.  es  findet  sich  im  Ei  verhältnissmä-ssig  viel  iwfcr 
Eiweiss  vor  als  in  der  Milch.  Das  Ei  dient  zur  Entwicklnng  d« 
Embn^o,  welcher  vorzüglich  Eiweiss  zur  Erzeugung  der  Zellen  Döthi| 
hat  und  nur  schwache  Bewegungen  ausfuhrt.  Das  neugebome  Siop- 
thier  muss  allerdings  ebenfalls  noch  wachsen,  aber  es  verbraucht  aack 
stickstofffreie  Stoffe,  da  es  lebhafte  Bewegungen  macht;  es  wird  si«k 
noch  zeigen,  dass  ein  Erwachsener  wegen  seiner  beträchtlichen  bi- 
stungen  verhältnissmässig  noch  mehr  stickstofffreie  Substanz  DRthif 
hat  als  das  Kind  und  daher  mit  Milch  allein  nicht  ansznreiclMi 
vermag. 

Ein  Ei  enthält  annähernd  so  viel  Eiweiss  und  Fett  wie  löoG«. 
Kuhmilch,  welche  aber  dazu  noch  den  Milchzucker  einsehliesst  Eil 
ganzes  Ei  ist  höchstens  40  Grm.  fettem  Fleisch  gleichwerthip  «i 
bietet  nicht  mehr  Eiweiss  als  30  Grm.  fettfreies  reines  Fleisch.  Zr 
Deckung  des  täglichen  Eiweissbedarf's  fUr  einen  gesunden  krftftifd 
Mann  sind  mindestens  20  Stück  Eier  niUhig;  mit  der  Stiekstoffmfigt 
in  21  Eiern  erhielt  sich  eine  Versuchsperson  nicht  ganz  auf  ihre« 
Stickstoffgehalte,  sie  verlor  noch  etwas  Stickstoff  vom  Körper. 

Die  Ausnützung  der  hart  gesotten«»n  Eier  im  Darmkanal  d* 
Menschen  ist  von  M.  KruNEU  untersucht  worden.  Im  Tag  wurinü 
*.MSflrm.  (2!  Stück)  davon  verzehrt;  der  prozentige  Verlust  im  K<A 
betrug: 

an  Trockensub.stanz     ...  5.2 

an  Stickrttotr 2M 

an  Fett o.J» 

an  Asche IS. 4 

Die  Eier  unterscheiden  sich  somit  in  Beziehung  der  Verwertfcm 
der  Trockensubstanz,  «les  Eiweisses  und  der  Asche  fa«t  fnr  iiA 
vom  Flei.*«che.  Dagegen  wurde  von  dem  Fett  (Aetherextiakt«  dtf 
Eier  wesentlich  mehr  im  Darm  resorbirt,  was  aber  von  der 
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Fettmenge  derselben  herrührt.  Im  fettarmeo  Fleisch  befindet  sich 
ßo  wenig  Fett,  dass  das  Aetherextrakt  der  nicht  resorbirten  Ver- 
dauimgsfiüfte  von  Einfluss  wird. 

IL  Ble  Tegetabili^clieu  NahriingäiuItteU 

Gegenüber  den  Nafaruogsinittelti  aaa  dem  Thierreiche,  welche  im 
Allgemeinen  für  die  Prozesse  der  Ernährung  als  Gemische  aus  Wasser, 
eiweiösartigca  Stofteu,  Fett  nnd  anorganischen  Salzen  angesehen  wer- 
den können,  in  denen  von  den  organischen  Bestandtheilen  das  Eiweiss 
den  Haupttheil  oder  einen  sehr  grossen  Brnchtlieil  ausmacht,  sind 
die  Nahrungsmittel  ans  dem  Pflanzenreiche  meist  viel  complizirter 
lUaaniuiengesetzt;  auch  die  Mischung  der  NahrnngsstofFe  ist  in  ihnen 
grSsstentheils  eine  andere. 

Die  Vegetabilien  nehmen  ein  grosses  Interesse  in  Anspruch,  da 
er  weitaus  grösste  Theil  der  Menschheit  den  Bedarf  an  Nahniogs- 
^KofiFen  hauptsächlich  aus  dem  Pflanzenreiche  bezieht. 

Im  Allgemeinen  treten  in   ihnen  die  Eiweissstofte  mehr  zurück, 
lere  Substanzen  dagegen,  welche  in  den  animalischen  Nahrungs- 
tittelii  gar  nicht  oder  nur  in  verschwindend  kleiner  Menge  vorhanden 
gewinnen  das  Uebergewicht  wie  z.  B.  die  mannigfaltigen  Kohle- 
^drate:  Stärkemehl,  die  Zuckerarteu,  Gummi,   Dextrin,  Pflanzen- 
leim; ein  anderes  Kohlehydrat,  die  Cellnlose,  bildet  das  mehr 
der  weniger  derbe  Gehäuse  der  Pflanzenzelle,  in  welchem  die  übrigen 
Bahrungsstofle  eingeschlossen  sind.   Dann  kommen  in  den  pflanzliehen 
Nahrungsmitteln  häutig  noch  viele  andere  Stofle   in  beträcbtlicher 
enge  vor:  die  Pflanzensänren,  Asparagin,  Amidosäuren  (z.  B*  Glut- 
iure),  Solanin,  Amygdalin,  Betaiu  u.  s,  w. 
Für  die  Zwecke  der  Ernährung  kann  man,  so  lange  eingehende 
Untersuchungen  nocb  nicht  vorliegen,   in  den  vegetabilischen  Nah- 
gsmitteln  als  organische  Nahrungsstoffe  annehmen:   die  verschie- 
um  Eiweissstüffe,   das  Fett,  die  Kohfaser  und  die  stickstoflTreien 
itraktstoffe. 

In  den  Pflanzen  finden  sich  mancherlei  Eiweisämoditikatioiien  von  ver- 

biddener  Zuaaiumensetzung. '     Man  hat  gewöhnliches  in  kaltem  Wasser 

«liehen,  in  der  Siedehitze  gerinnendes  Ei  weis»  (Pllanzeneiweiaa)  daraus 

»rgesteUt.    Ferner  das  Ftlanzeukasein,  unlöslich  Jii  Wasser,  aber  löalich 

btaincheu  phosphorsauren  Salzen,  sowie  in  Alkalien,  und  daraus  durch 

^iftren  fällbar;   hierher   gehört  das  durch  Ansjtuern  mit  Essigsäure  aus 


1  Si«he  UiTTHAUSMNj  Die  Eiweiüjikarpcr  der  Getreidearten,  HtÜsenfrüehte  und 
PAiimru.  ßonu  IST2.  —  K.  Sachsse,  Die  Chemie  und  Physiologie  der  Farbstoffe, 
^«yfllijdmte  und  Prot^in&ubst&useu.  Leij^ng  1877. 
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der  Lösung  ausfallende  Legnmin  der  Leguminosen,  das  Gonglutin  in  da 
Lupinen  und  Mandeln ,  das  in  Alkohol  unlösliche  Glutenkasein  ans  den 
Weizenkleber  (identisch  mit  dem  Pflanzenfibrin  Liebio's  und  dem  udMi- 
liehen  Pflanzenalbumin  von  Berzeuüs).  Dann  die  Kleberproteinstoffe,  IUI- 
lieh  in  Alkohol  und  in  Wasser  mit  äusserst  geringen  Mengen  von  Siira 
und  Alkalien;  dazu  zählt  man  das  Glutenfibrin  des  Weizens^  der  Gente 
und  des  Maises,  das  Gliadin  oder  den  Pflanzenleim  und  das  Mucedm  m 
Weizenkleber  (S.  389). 

Es  ist  früher  schon  (S.  23)  angegeben  worden,  dass  man  bei  Pfla- 
zennahrung  aus  zwei  Gründen  in  gewissen  Fällen  nicht  im  Stande  lA, 
aus  dem  Stickstoflgehalte  das  darin  enthaltene  Eiweiss  genau  genug  n 
berechnen.  Einmal  weil  die  verschiedenen  Eiweissarten  aus  dem  Pflio* 
zenreiche  ziemlich  ungleiche  Mengen  von  Stickstofl^  enthalten.  Die  dnt- 
schen  Agrikulturchemiker  nehmen  im  Eiweiss  im  Mittel  16<^.o  Stickstoffs 
und  multipliziren  daher  die  gefundene  Stickstofl^menge  mit  dem  Faktor  6.25; 
die  französischen  Chemiker  (Paten)  rechnen  zumeist  mit  dem  Faktor  6i, 
entsprechend  einem  mittleren  Stickstoflgehalte  des  Ei  weisses  von  1 5.4  % 
Andere  bedienen  sich  des  Faktors  6.33  (=  15<>/o  Stickstoff);  RnTHicm 
hat  nach  seinen  Stickstofl^- Bestimmungen  in  pflanzlichen  Eiweissutn 
(16.67»»  den  Faktor  6  in  Vorschlag  gebracht,  jedoch  ist  seine  Stiek- 
stoffzahl  möglicherweise  etwas  zu  hoch.  Ein  weiterer  Grund  der  Unge- 
nauigkeit  der  Umrechnung  des  Stickstoffs  auf  Eiweiss  ist  der,  dasB  ii 
manchen  Pflanzen  ausser  dem  Eiweiss  noch  andere  stickstoffhaltige  Tff- 
bindungen  in  erheblicher  Menge  vorkommen  z.  B.  Asparagin,  Amido6Xare% 
Betain,  Ammoniak,  salpetersaure  Salze;  in  den  Kartoffeln  sind  oMk 
E.  Schulze  und  J.  Barbieri  vom  Gksammtstickstoff  nur  56.2  ^/o  in  eivos* 
artigen  Stoffen  und  43.8  ^o  in  Asparagin  und  Amidosäureu  enthalten,  ii 
den  Futterrüben  befinden  sich  sogar  nur  2u  *'.ü  des  Gesammtstickstoffs  Ib 
Eiweiss,  43*^0  in  Amiden,  37 '»^o  in  Salpetersäure  und  Ammoniak,  b 
anderen  Fällen  sind  jedoch  diese  stickstoffhaltigen  Verbindungen  in  » 
geringer  Quantität  vorhanden,  dass  der  Fehler  nur  ein  kleiner  ist- 

Als  Fett  bezeichnet  man  alles  mit  Aether  Ausziehbare.  Dies  'd 
ebenfalls  nicht  ganz  richtig,  da  in  das  Aetherextrakt  auch  Wachs,  Huir 
Chlorophyll,  Farbstoffe,  Cholesterin  und  andere  Stoffe  tibergehen.  Indca 
vom  Menschen  benutzten  pflanzlichen  Nahrungsmitteln  flndet  sich  imAethe^ 
extrakt  fast  nur  wirkliches  Fett. 

Rohfaser  nennt  man  den  in  Wasser,  verdünnten  Säuren  und  Alka- 
lien, sowie  in  Alkohol  und  Aether  unlöslichen  Theil  der  Pflanzen.  Si* 
besteht  grösstentheils  aus  Cellulose  (Holzfaserj,  in  der  aber  noch  andere 
Stoffe  eingelagert  und  angelagert  sind ,  von  denen  die  letzteren  mit  dea 
Lignin-  und  Cutinstoffen  identisch  sind.  In  dem  Rückstand  ist  immer  noch 
etwas  Asche,  die  in  Abrechnung  gebracht  wird,  und  auch  etwas  Eiweiss, 
dessen  Menge  man  aus  dem  Stickstoffgehalt  ermittelt.  Die  Ligninsnb- 
stanzen  und  die  inkrustirenden  Materien  sind  nicht  von  der  Cellnlose  ab- 
zutrennen, da  sie  den  Lösungsmitteln  hartnäckig  widerstehen.  Die  Re- 
sultate der  Cellulosebestimmung  bind  demnach  etwas  zu  hoch,  weshalb 
man  die  rückblcibende  Substanz  nicht  als  Cellulose,  sondern  als  Rohfaser 
bezeichnet ;  der  Fehler  wird  dadurch  in  etwas  compensirt,  dass  die  Celln- 
lose durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  zum  Theil  in  Zucker  übergebt 


ie  Versuche  die  Cellnlose   in   der  Rohfaser  direkt  zu  bestimmen^   sind 
s  jetzt  nicht  geglückt. 

Unter  stickstofffreien  Kxtraktst offen  versteht  man  alle  diejenigen  Stoffe, 
wiche  noch  übrig  bleiben,  wenn  niiin  von  der  Trockensubstanz  die  Summe 
tmEiweisg,  Fett,  Rohfaser  nnd  Asche  in  Abzug  bringt.  Es  gehören  dazu 
"ontlglich  dieKohlelivdrate  ausser  der  Cellnlose  (Stärkemehl,  Zuckern,  8,w,), 
lie  gmomi-  und  pektinartigen  BubatAnzen,  ferner  die  organischen  Silureo 
EsfflgBänre,  Oxalääure^  Aepfelsjlure,  Citrouensiture,  Weinsäure,  Gerbsäure) 
lod  noch  manche  andere  unbekannte  StoÖe. 

f        L  Die  Körnerfruclde  (Samen)  mul  threti  Produktp, 

Die  Zur  Nahrung  des  Menschen  dienenden  wasseraniien  Kilrner- 
Wchte  sind  sehr  reich  an  Stärkemehl,  und  enthalten  meist  nicht 
mbedentende  Mengen  von  Eiweiss,  aber  nur  wenig  Fett,  etwas  Zucker 
Bid  eine  Gnmniiart.  Vor  Allem  rechnet  man  hierher  die  Getreide- 
trten  oder  Cerealien  und  die  Leguminosen. 

B  A)  Die  Cerealien. 

Von  den  Cerealien  werden  hauptsächlich  der  Weizen  und  der  Rriggcn 

fFendet;  ferner  der  Uafer,  die  Gerste,  der  Mais,  der  Reis  u.  s.  w, 
Sie  gehören  zu  den  wichtigsten  Nahrungsmitteln.  Der  Anbau 
Getreides  bedingte  den  Beginn  der  Civilisation;  er  fesselte  die 
SJomadenvölker  an  die  Scholle  und  bereitete  der  ausschliesslich  ani- 
öalischen  Ernährung  durch  den  Ertrag  der  Jagd  und  des  Fiöchftiugs 
in  Ende.  Die  Erlangung  der  Nahning  durch  die  Jagd  macht  einen 
►^ßtändigen  Wechsel  des  Wobnsitzes  nöthig  und  nimmt  die  ganze 
•*?it  des  Menschen  in  Anspruch;  erst  durch  den  Ackerbau  blieb 
im  die  Musae  zu  weiteren  Beschäftigungen.  Durch  die  Bestellung 
B|  Feldes  bietet  eine  geringe  Fliicbe  einer  dichten  Bevölkerung 
äi  Unterhalt,  während  weite  Strecken  dazu  gehören  eine  geringe 
mit  animalischer  Nahrung  zu  versorgen. 

Ich  gebe  als  Beispiele  die  mittlere  prozentige  Zusammensetzung 
[Barnen  der  gebräuchlichsten  Cerealien  nach  J*  König: 
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Der  Oehmlt  des  Weizens  an  eiweiBsartigen  EMnffn  Vk-m 
Boden,  der  Dflngnng  nnd  dem  Klima  nnd  wohl  noeh  TOi  i 
Einflössen  abhängig.^  Der  rossische  Weizen  ist  beaondjeär;)! 
Stickstoff;  liarter  Weizen  nnd  kleine  Kömer  enthalten  mehr  fli 
Aach  die  Gerste  zeigt  einen  sehr  yerschieden»  Eiweiani 
(von  8— IS^o),  verschieden  je  nach  Düngung,  Klima»  Bod 
beitnng  n.  s.  w.^  Der  Hais  enthält  etwas  weniger  Fhinim 
ganze  Weizenkom,  dagegen  viel  eines  gelben  Oels.  Arm  an 
ist  der  yon  vielen  Völkern  fast  ausschliesslich  gegessene  I 
welchem  sich  jedoch  sehr  viel  feines  Stärkemehl  beflndeL 

Die  Oetreidearten  werden  vor  dem  Gebraneh  melat  n 
Hehl  vermählen  nnd  dabei  die  äusseren  belogen  HtUlen  dtt 
zerrissen  und  als  ELleie  abgetrennt'    Der  innerste  Thdl  da 
ist  am  weichsten  und  deshalb  in  den  ersten  Hehlsorten  m 
er  liefert  das  feinste  und  weisseste  Hehl,  das  aber  einen  ga 
Gehalt  an  eiweissartigen  Stoffen ,  welche  grösstentheüs  der 
gruppe  angehören,  und  mehr  Stärkemehl  besitzt    Nach  den 
Buchungen  von  S.  L.  Schenk^  ist  der  SUeber  in  der  ganiei 
des  inneren  Korns  verbreitet,  aber  in  den  peripheriaehflo 
reichlicher  als  in  den  centralen;  die  am  äusseren  Umfimge  de 
befindlichen  Zellen,  die  man  frflher  als  die  eigenfliehen  Kleb 
bezeichnete,  sollen  jedoch  kein  Eiweiss  (oder  Kleber)  ei 
Um  den  inneren  weicheren  Kern  liegen  die  härteren  klebem 
Schichten.    Die  innere  harte  Schicht  liefert  beim  ersten  Beat 
Mehls  die  weisse  Grütze,  welche  weiter  vermählen  mit  dem 
Mehl  das  gewöhnliche  Mehl  für  Weissbrod  bildet;  die  ausser 
Schicht  wird  als  graue  Grtltze  abgesondert  und  giebt,  da 
mehr  oder  weniger  von  den  Bestandtheilen  der  Kleie  gerne 
oin  schwarzes  Brod. 

Es  ist  für  die  Beurtheilung  des  Werthes  der  Cerealien  al 
rutigsmittel  von  grosser  Bedeutung,  wie  die  Nahrungsstoffe 
Kerne  und  in  den  Mehlgattungen  vertheilt  sind.   0.  Dempwoi 
die  Hilninitlichen  Mehlprodukte  einer  Portion  ungarischen  'S 


I  N.  LA8KOW8KY.  Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.  CXXXV.  S.  346.  —  Rute 
IvNKiiNi.KH,  lAiidw.  VersuchssUtionen.  XVI.  S.  3>4. 

'i  1  j.  Al  iiRY,  1 .  Jahresber.  d.  wiss.  Station  f.  Braaerei  in  München  1S76 

:t  K .  Hirn  RA  UM,  Das  Brodbacken  im  landw.  Gewerbe  Ton  OrTO-BiBinmi 
üraiuikohwoi^  |s7S.  —  Stohmann,  in  Muspratt's  technischer  Chemie.  L  S.  1 
tikol  iirod.  '  -  BiBRA,  Die  Getzeidearten  und  das  Brod.  2.  Aufl.  NOrnbefg 
.1.  KoNiii,  Dio  monachl.  Nahrung-  u.  Genu&smittel  S.  271.  ISSO. 

4  SiURMK,  Anxcigor d.  Wiener  Acad.  d.  Wiss.  1  STo.  Xo. 5. S. 41 ; Anit- 
lii(oni.S.a2.  WieniNTi. 

;>  O.  Dkmi'wolf.  Ann.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  CXLIX.  S.  34:i. 
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sirt  Es  ergab  sieh,  dass  der  Stickstoff-  oder  Klebergehalt  von 
ieii  feinsten  Mehlsorten  an  bis  zu  den  Brodniehlen  inclasire  eine  all- 
Qlhliche  geringe  Steigerung  (von  13.4  — 17.>J«ü  Ei  weiss  in  der  wasser- 

[Substanz)  erfährt  und  dass  das  Schwarzmehl  sowie  die  Kleien 
geringhaltiger  an  Eiweiss  sind  (16.3  »/o)  als  die  gewöhnlichen 

oehle-  Die  Stärkenienge  ist  am  höchsten  in  den  feinsten  Ans- 
ng^ehlen  (70.1  *'/o)  und  sinkt  regelmässig  mit  der  Aboahme  des 
'Reinheitsgrades  des  Mehles  (bis  auf  OL03**/o  im  Schwarzmehl K  Der 
Whe^ehalt  steigt  in  dem  Verbiiltniss  %vie  die  Feinheit  des  Mehles 
Ummt  (von  0.3S — L55V);  in  der  Kleie  findet  sich  sogar  bis  zu 
fei  Asche  vor. 

■  An  der  Kleie  haftet  immer  mehr  oder  weniger  von  <ien  Bestand- 
Meii  des  Mehles  an^  da  eine  vollständige  Trennung  der  Hüllen  und  dm 
i«nifi  nicht  möglich  ist.  Die  feste  Oberhaut  der  Kleie  besteht  vorzugs- 
reise  äus  Holzfaser,  während  die  inneren  Schiebten  derselhen  weicher  und 
*rtcr  sind  und  strckstoffhaltige  Substanzen  enthalten,  danmter  auch  das 
tm  MfcnE'MoüKißs  *  entdeckte  Cerealinj  welrhcs  wie  ein  Ferment  Slärke- 
ileister  in  Zucker  verwandeln  und  auch  Milchsäure-  und  Buttersänre- 
ttnutg  einleiten  soll,  wodurch  ein  Theil  des  Klebers  zersetzt  wird.  Das 
htäiiü  soll  durch  diese  Eigenschaften  die  schwarze  Farbe  und  die  leichte 
Iteraog  des  mit  Kleie  gebackenen  Brodes  bedingen;  es  kann  daher  aus 
littö  kleiehaltigen  Mehl  eio  weisses,  nicht  saures  Hrod  gebacken  wer- 
«B,  wenn  man  das  Cereahn  durch  Einleitung  von  geistiger  Githrung  mit 
lefe  und  Zucker,  sowie  durch  Zusatz  von  Säuren  oder  Kochsalz  zersetzt 
^r  anwirksam  macht. 

Ich  gebe  hier  die  Resultate  der  Analysen  einiger  Mehlsorten 
J.  König'«  Zusammenstellungen: 


"^Vasaer      ►     - 
Fe^te  Theile 


feisstea 
Weizenmehl 


14  86 
85/14 


gröbere» 
Weizen  roehl 


n.is 


fett  .... 
HobfaSer.  .  . 
^•freie  Extrakte 
ABche  .         .     . 


1.11 

74,28 

0-51 


11.27 

t-22 
0.84 

73.65 


BoggenmM 


14.24 

85.76 


10.07 
195 
102 

69.74 
1.4S 


Weizenkleie 


14.07 
S5-93 


t3  4ii 

2.40 
30.80 
3163 

052 


An«  dem  Mehle  der  Cerealien  werden  allerlei  Speisen,  unter 
;  von  anderen  Nahrungsmitteln  und  Nahruagsstoffen  hergc«tellt. 
Zubereitung  durch  Koehen  oder  Backen   geschieht,  um   die 

MiOB-MoüRiiF,  Coinpt.rend.  XXXV1L(2J  p.7T5.  1953,  XXKVIU.  p,  351  \u 
XIV.(l|p.40.  lb5T. 
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Hfillen  der  Zellen  zum  Zerplatzen  zn  bringen  nnd  so  die  in  dtt 
letzteren  eingeschlossenen  Stärkekömehen  ftir  die  Yerdsanngidfle 
zugänglich  zn  machen,  wobei  das  Stärkemehl  ebenfidls  yerindeit 
and  anter  Wasseraofiiahme  in  Kleister  verwandelt  wird.  Du  leit 
den  ältesten  Zeiten  ans  dem  Mehl  bereitete  Glebäck  ist  das  Brod, 
das  za  den  wichtigsten  Nahnmgsmitteln  des  Menschen  gehört;  eiie 
Hanptbedeatung  desselben  ist,  dass  es  sich  längere  Zeit  anf  bemürni 
lässt.  Aasserdem  werden  aas  dem  Mehl  allerlei  Mehlspeisen  tt 
bereitet 

Man  stellt  das  Brod  her,  indem  man  das  Mehl  mit  Wasser,  dei 
meist  Kochsalz  zagesetzt  wird,  and  mit  einem  Gähmngsmittel^a 
einer  plastischen  zähen  Masse,  za  einem  Teig,  knetet  nnd  dann  unk 
beendigter  Gährang  den  letzteren  im  Ofen  einer  höheren  Tempenkr 
(200—270  0  C.)  aassetzt.  Darch  die  Gähnmg  nnd  die  EohlenriLm- 
entwicklnng  wird  der  Teig  nnd  das  Brod  mit  mehr  oder  wenigv 
grossen  Bläschen  durchsetzt,  so  dass  es  locker  wird;  ohne  die  Alf- 
lockerang  erhält  man  beim  Backen  eine  feste,  steife  Masse,  wekkl 
schwer  zn  kaaen  und  den  Verdanangssäften  nicht  gnt  zugänglich  ÜL 
Bei  der  Erhitzung  der  Anssenwand  des  Brodlaibs  bildet  sich  die 
Kraste  yorzüglich  durch  eine  Umwandlung  des  Stärkemehls. 

Das  frische  Brod  hat  eine  harte  spröde  Kruste  und  eine  weide 
elastische  Krume  von  grossem  Wohlgeschmack.  Mit  der  Zeit  wU 
das  Brod  altbacken,  d.  h.  die  spröde  Kruste  wird  weich,  die  KnoN 
hart  und  zerbrechlieh.  Es  beruht  dies  nicht,  wie  man  sich  gewöhs- 
lieh  vorstellt,  auf  einer  Austrocknung  durch  Wasserverlust,  sondern 
auf  einer  allmählichen  Aenderung  des  Molekularzustandes;  dnrek 
Erwärmen  kann  die  frische  Beschaffenheit  des  Brodes  wieder  her- 
vorgerufen werden  (Boussingault). 

Durch  das  Backen  ist  im  Brod  ein  Theil  der  Stärke  in  Wasser 
löslich  geworden;  ein  anderer  Theil  hat  sich  in  Dextrin  oder  in 
weitere  Zersetzungsprodukte  verwandelt.  Das  Albumin  ist  durch  die 
hohe  Temperatur  koagulirt;  der  Kleber  ist  innig  mit  dem  aufge- 
quollenen Stärkemehl  verbunden,  so  dass  sich  dasselbe  durch  Eneta 
mit  Wasser  nicht  mehr  daraus  gewinnen  lässt.  Die  Kruste  enthitt 
mehr  Dextrin  und  lösliche  Stärke  als  die  Krume;  dann,  wie  BakraIi 
berichtet,  eine  in  Wasser  lösliche  stickstoffhaltige  Substanz. 

Aus  100  Kilo  Weizenmehl  werden  zwischen  125  und  130  Kilo 
Brod  erhalten;  nach  anderen  Angaben  liefern   100  Kilo  Getreide- 

t  Man  nimmt  Sauerteig  oder  Alkoholhefe ,  die  einen  Theil  des  Zucken  im 
Mehl  in  Kohlensäure  und  Alkohol  spaltet,  oder  auch  zu  gleichem  Zweck  kohlen- 
baure  Salze. 
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ömer  83  Kilo  Weizenmehl,   S5  Kilo  RoggeniDelil  und  114   Kilo 
ackwerk. 

LDie  Krume  des  Scliwarzbrods  (I  Tag  alt)  enthält  nach  meinen 
inmungen  53.7 '^.o  Trockensubstanz,  S.^^m  Eiweiss  und  44.2 «/o 
[oblehydrate.  Zur  Ei^mittliing  des  Wassergehalts  des  ganzen  Brod- 
kibB  wnrden  2  Laibe  Roggenbrod  mit  Kruste  und  Krnme  getrocknet: 
B  wurden  dabei  bL82<'/ö  und  C4  JÖ  ^o  feste  Tbeile  erhalten  nnd 
rriterhin  8.50/0  Eiweiss,  1.3  0/0  Fett  und  52.5  ^;o  Kohlehydrate. 

Der  Stickstolfg ehalt  des  Schwarzbrods  ist  auffallenden  Scbwankungen 
alerworfenj  deren  Ursachen  mir  nicht  klar  geworden  sind.  Icli  habe 
iÜier,  als  Ich  vor  nunmehr  2(J  Jahren  die  eratea  Analysen  der  Brodknime 
on  runden  Laibchen  (sog.  RiemiscL-Brod)  machte,  in  der  Trockensnb- 
itD2  2.27 — 2,46  0yo  Stickstoff  gefunden;  dieselbe  Zahl  (2.38 'Vo)  gab  hoch 
iRAifKK  im  Jahre  1862  an.  G.  Mayek  ^  erhielt  dagegen  1871  in  dem 
leicben,  von  dem  nämlichen  Bäcker  bezogeneu  Brod  nur  1.98  «ft  Stick- 
off und  ich  bekomme  jetzt  regelmässig  daraiia  nur  mehr  1,57 '^o.  Der 
[hr  bedeutende  Unterschied  ist  selbstverständlich  von  einsclmeidenden 
olgco  für  die  Ernährung  des  Volkes  und  verdient  in  hohem  Grade  die 
iifmerksamkeit  der  Landwirthe  und  Katioiiallikonomen.  Da  in  die  Zwi- 
heazeit  der  Import  von  russischem  Getreide  nach  SUddeutscbland  fällt, 
^  dachte  ich  daran,  ob  darin  nicht  der  Grund  der  StickstoÜabnalime  zu 
icbeo  ist;  das  russische  Getreide  giebt  aber  gerade  im  Gegentheil  mehr 
ielcjloff*  Es  ist  möglich;  dass  wir  jetzt  weisseres  Mehl  Lieben^  dessen 
iekito^ehalt  geringer  ist;  es  ist  jedoch  in  der  Beschaffenheit  und  dem 
Bteehen  des  Brodes  keine  Aenderung  zu  bemerken.  Auch  bei  der  Gerate 
i  man  in  der  Neuzeit  ein  Zurückgehen  des  Eiweisses  gegenüber  älteren 
■PUigea  bemerkt.^ 

Dm  aus  Weizenmehl  bereitete  Weiasbrod  (Semmel)  giebt  mit 
^Kruste  nach  meinen  Analysen  folgende  Werthe: 

Wasser.    .....  28.6 

Feste  Tbeile  .     .     .     .  71.4 

Eiweiss      .....  9,6 

Fett.     ......  LO 

Kohlehydrate.     .     .     .  60,1 

Känke   fand  darin  26.78*^/0  Wasser  und  in  der  Trockensub- 
2.2  «»/(i  Stickstoff,  G.  Mater  im  Mittel  2.01  ^,0  Stickstoff. 
Sine   der  wichtigsten  Fragen  fllr  die  EmUhmngslebre   ist   die 
der  Ausnutzung  der  verschiedenen  Qebäcke  aus  dem  Mehl  der 
realien  im  Darmkanal. 

■£6   ist  eine  längst  bekannte  Thati^ache,   dass  der  Genuss  von 
firarzbrod  grosse  Kothmengen  macht ;  Liebig  '^  hat  schon  in  seinen 

1  G-  Matbb,  Ztschr.  f.  Biologie.  VII.  S.  MK  IST  K 

2  AuBBY,  1 .  Jahresbcr,  d.  witB.  Station  1  Brauerei  in  Mctncbeji.  1876/77.  S.  S. 
-  3  LiEBJG,  Cbetn.  Briefe.  S.  550. 1851. 
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chemischen  Briefen  angegeben,  dass  die  Grenzen  des  Niederrkiifi 
und  Westphalens,  wo  der  sogenannte  Pumpernickel  Tenehit  whd, 
sich  an  der  ganz  besonderen  Grösse  der  Ueberreste  genosaener  Mahl- 
zeiten erkennen  lassen,  welche  Vorübergehende  an  Hecken  nndObma 
hinterlassen.  Erfahrene  Aerzte  verordnen  dämm  Leuten  mit  trtgei 
Stuhlgang  Schwarzbrod. 

Bischoff  und  ich  >  haben  beobachtet,  dass  Hunde  nach  Ait 
nähme  von  Schwarzbrod  ungleich  öfter  und  mehr  Roth  enÜeeiv; 
derselbe  ist  allerdings  viel  wässriger  als  der  gewöhnliche  Roth  niek 
Fleischftlttemng,  jedoch  wird  auch  ansehnlich  mehr  trockner  KoA 
dabei  ausgeschieden.  Während  unser  grosser  Hund  bei  reichlicluter 
Fütterung  mit  Fleisch  (1500  Grm.)  im  Tag  etwa  10  Grm.  trockenefl 
Roth  bereitete,  erschienen  nach  Fütterung  mit  Brod  (770  Grm.  Vk^ 
im  Mittel)  51  Grm.  trockener  Roth.  Diese  ungünstige  AusnfltnBg 
des  Schwarzbrods  im  Darm  des  Hundes  bestätigte  E.  Bischoff^; 
bei  Aufnahme  von  800  Grm.  Brod  traten  59.7  Grm.  trockener  KoA 
auf  und  gingen  14  ^o  der  Trockensubstanz  des  Brodes  mit  17 S 
des  Stickstoffs  desselben  mit  dem  Rothe  wieder  ab.  Der  Zanti 
von  Fleischextrakt  zum  Brode  änderte  an  der  Ausnützung  im  Dm 
nichts;  auch  ein  Zusatz  von  etwas  Fleisch  brachte  keine  Aendenng 
in  der  Rothmenge  und  in  der  Ausnützung  des  Brodes  hervor^  mi 
später  G.  Mayeu  bestätigte.  Der  Hund  von  G.  Mayer  entleerte  Biek 
Fütterung  mit  1000  Grm.  Brod  70.1  Grm.  trocknen  Roth  —  113 •• 
des  trocknen  Brods  mit  19.5  "/o  des  Stickstoffs  und  32.8  o^o  der  Asche 
desselben ;  reichte  er  dagegen  den  Stickstoff  des  Brods  in  der  Fom 
von  Fleisch  und  den  Stärkegehalt  desselben  als  Fett  (in  377  Gm. 
Fleisch  mit  ISl  Grm.  Fett),  so  kamen  nur  19.7  Grm.  trockner  Kotli 
=  7.2  "/o  der  trocknen  Nahrung  mit  7.6  ^/o  ihres  Stickstoffs. 

Als  E.  Bischoff  dem  Hunde  den  Stickstoff  und  das  Rohlehydnt 
von  SOO  Grm.  Brod  in  302  Grm.  Fleisch  mit  354  Grm.  Stärke  i». 
compakteu  Kuchen  gab,  nahm  die  Rothmenge  wesentlich  ab,  d^ 
sie  betrug  jetzt  nur  mehr  17.1  Grm.  mit  4.5 '^/o  der  trockenen  Kit 
rnng.  Daraus  und  aus  meinen  Fütterungsversuchen  ^  mit  StärkemeU 
geht  hervor,  dass  es  nur  zum  kleinen  Theil  das  Stärkemehl  an  nsd 
für  sich  ist,  welches  die  grossen  Portionen  Roth  hervorruft,  sonder« 
die  Beschaffenheit  des  Schwarzbrods. 

Dies  lehren  vor  Allem  die  am  Menschen  angestellten  Ausnütznngs- 
versuche  mit  Brod  und  anderen  aus  Weizenmehl  bereiteten  (JebäckeB. 


1  Bischoff  u.  Voit,  Gesetze  der  Ernährung  des  Fleischfressers.  S.  210.  ISW- 

2  E.  BisciioFF,  Ztschr.  f.Biologie.  V.  S.  452.  isiü). 
:i  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  Vif.  S.  10.  f?71. 
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G.  Mayer  bat  zuerst  solche  Versuche  mit  verschiedenen  Arten 
n  Brod  gemacht,  nämlich  1)  mit  weissem  Weizenbrod  (Semmelj, 
mit  Roggenbrod  (aus  Roggenmebi  unter  Znsatz  gröberer  Sorten 
eizenmehl  gebacken),  3)  mit  noii8KORn>-LiEBiG'8chem  Roggenbrod 
üt  Nährsaizen)  und  4}  mit  Schwarzbrod  von  ganzem  Korne  (nord- 
SBt&cher  Pumpernickeli  In  allen  1  Fällen  wurde  nahezu  die  gleiche 
enge  Trockensabetanz  gereicht.    Später  bat  M,  Rubner  '  noch  zwei 

Wtkt  Nr.  5  nnd  6  mit  Weissbrod  aus  Weizenmehl  und  einen 
Brauch  Nr.  7  mit  schwarzem  grobem  Roggenbrod  angestellt.   Dabei 
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Darnach  zeigen  das  HoRsFORD-LiEßiG-Brod  nnd  das  gewOhn- 
kß  Roggenbrod  nur  geringe  Differenzen  in  der  Vei-werÜiung;  beide 
fden  in  mittleren  Mengen  ausgentltzt.  Dagegen  ergab  sich  ein  be- 
utender Unterschied  bei  dem  weissen  Weizenbrod ;  bei  der  gleichen 
antität  der  verzehrten  Trockensubstanz  erschien  hier  (Nr.  1)  nur 
I  Hälfte  trocknen  Koths  als  in  den  Fällen  Nr.  2  und  H;  die  reich- 
bere  Aufoabme  von  Weizenbrod  ändert  kaum  etwas  am  Resultat, 
HD  obwohl  im  Versuch  6  viel  mehr  Weizenbrod   gegessen  wurde 

E  Versuch  5,  so  ergab  sich  doch  nur  eine  geringe  absolute  Zn- 
I  der  Kothmeuge  und  eine  prozentig  bessere  Ausnützung.  Am 
endsten  sind  aber  die  Zahlen  bei  dem  groben  Schwarzbrod 
1  dem  Pumpernickel,  wo  weitaus  am  meisten  Koth  erscheint, 
BidaI  so  viel  als  bei  Genuss  von  Semmel;  es  werden  dabei  15 
B4>**;ü  der  trockenen  Nahrung  mit  32— 42  "/'>  ihres  Stickstoffs  nnd 
^97**,!»  ihrer  Asche  im  Koth  wieder  entfernt  Bei  gleicher  Zufuhr 
El  Trockensubstanz  ist  also  die  Semmel  entschieden  die  nahrhafteste 


M.  RuHKBR,  Ztschr.  f.  Bioloi^ie.  XY.  S.  150. 1^79. 
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der  4  Brodsorten,  weil  sie  die  geringste  Menge  von  Roth  liefert  v 
aus  ihr  am  meisten  stickstoffhaltige  Bestandtheile  ausgezogen  m 
den;  dem  Weissbrod  am  nächsten  steht  das  Boggenbrod  und  nie 
folgt  der  Pumpernickel. 

Es  ist  Yon  der  grössten  nationalökonomischen  Bedentimg,  d 
das  Weissbrod  besser  aosgentttzt  wird  wie  das  Schwarzbrod.  1 
Arbeiter  in  München  geniessen  vielfach  statt  des  Boggenbrods  so 
nannte  Laibein,  ans  einer  dunkleren  Sorte  Weizenmehl  gebaok 
Die  Franzosen,  die  Engländer,  die  Schweizer  essen  vorzfiglieh  hi 
weisses  Weizenbrod,  das  besser  ausgenutzt  wird.  Es  ist  nur  im  i 
gemeinen  nicht  möglich  von  dem  weniger  intensiT  schmeekenc 
und  trockneren  Weissbrod  so  viel  zu  essen  als  Tom  Schwanbr 

Der  zu  Bubnek's  Versuchen  (5, 6  und  7)  benutzte  kräftige  Ma 
konnte  auch  mit  der  grössten  Menge  von  Weizenbrod  oder  Schwanbn 
die  er  noch  zu  bewältigen  yermochte,  nicht  sein^i  Bestand  an  Eiwo 
erhalten,  denn  er  gab  täglich  immer  noch  2—3.5  Grm.  Stickstoff  t 
seinem  Körper  her. 

Da  der  Mensch  die  gleiche  Erscheinung  der  schlechten  Ai 
ntttzung  des  Boggen-  und  Schwarzbrodes  zeigt  wie  der  Hund,  lo 
es  nicht  die  Organisation  des  Fleischfressers,  welche  jene  bediii 
zudem  der  Hund  Stärkemehl  in  grösster  Menge  verdaut  und  resoilib 
E.  Bischoff  hat  den  Grund  der  reichlichen  Eothentleemng  in 
Aufiiahme  von  Schwarzbrod  gefunden.  Der  Roth  hat  darnach  ei 
stark  saure  Reaktion,  welche  beim  Stehen  immer  mehr  zunimi 
Es  tritt  eine  Gährung  im  Brodchymus  auf  und  zwar  yorzttglich 
untern  Theile  des  Dünndarms,  wo  die  alkalischen  Darmsäfte  ei 
Abnahme  der  sauren  Beaktion  des  Magensafts  heryorrufen.^  I 
Säure  ist  in  Weingeist  löslich  und  besteht  zum  grössten  Theil  i 
Buttersäure,  die  offenbar  aus  dem  Stärkemehl  sich  bildet  Es 
nicht  der  Sauerteig,  der  diese  Gährung  bewirkt,  denn  auch  ok 
Sauerteig  hergestelltes  Schwarzbrod  nimmt  im  Darm  die  gleiche  sto 
Beschaffenheit  an.  Die  Säure  ruft  starke  peristaltische  Darmbew 
gungen  hervor,  welche  zu  einer  raschen  Entleerung  des  Inhalts  fBhre 
Während  das  Schwarzbrod  einen  stark  sauer  reagirenden,  breiartige 
reichlich  mit  Gasblasen  durchsetzten  Koth  giebt,  der  öfters  im  Ti 

1  Nach  dem  früher  (S.  355)  Gesagten  kann  der  geringere  Aschegelult  dl 
Mehls  ohne  Kleie  nicht ,  wie  Libbig  glaubte .  die  Ursache  der  reichlichen  K(tf 
enüeerung  sein ;  das  feinste  Mehl  mit  der  kleinsten  Aschemen^e  giebt  am  waii| 
sten  Koth^  und  der  Zusatz  der  Salze  in  Fleischextrakt  zum  Srod  yermindert  0 
Quantität  des  Kothes  nicht. 

2  Schon  Fbebichs  hat  in  Dünndarmschlingen  clngefüUten  Stärkekleister  rvcl 
Bauer  werden  und  in  Milchsäure  und  Buttersäure  übergehen  sehen. 
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Beert  wird,  ist  der  Koth  nach  GeDuss  von  Semmel  und  Weizen- 

brod  ziemlich  consistent,  nicht  oder  nur  ganz  schwach  sauer,  weshalb 
ik  Ha886  länger  im  Darm  verweilt  und  besser  ausgenützt  wird. 
W  Nach  LiEBio  soll  das  C4etreidekorn  bei  seiner  Verwandlung  in 
MeU  die  stärkste  Einbusse  an  seiner  Nahrhaftigkeit,  besonders  durch 
die  Entziebung  von  NUhrsalzen,  erleiden,  und  deshalb  gerade  das 
weisseste  und  feinste  Mehl  den  geringsten  Nährwerth  besitzen.  Man 
mtlfiste  also,  meint  er,  dem  Brod  die  verlorenen  Nährsalze  wieder 
OTseteen.  Wenn  aber  auch  dem  Korn  beim  Mahlen  noch  mehr  Asche- 
bestandtheile  entzogen  würden,  so  braucht  es  deshalb  noch  nicht  an 
seinem  Nährwerth  eingebüsst  zu  haben,  da  man  nicht  weiss ^  ob  so 
riel  Salze  zur  Ernährung  wirklieh  nöthig  sind  tmd  die  geringere 
Aichemenge  des  Mehls  gegenüber  der  des  ganzen  Korns  nicht  längst 
Wareiehend  ist,  den  Körper  mit  Salzen  zu  versorgen.  Nach  den  Unter- 
Ächnngen  Forster's  ist  es  wohl  nicht  zweifelhaft,  dass  wenn  im 
Kehl  genügend  Eiweiss  zugeftthrt  wird,  auch  damit  dem  Körper  die 
aftthigen  Aschebestandtbeile  zukommen. 

Es  fragt  sich  jetzt  noch,  ob  man  dem  Brode  nicht  die  Kleie 
tabacken  soll,  um  durch  den  Darmkanal  die  darin  befindlichen  ei- 
irriiBartigen  Stoffe  und  Ascbebestandtheile«  sowie  das  noch  anhlln- 
sende  Mehl  verwerthen  zu  lassen.  Es  wurde  vielfach  Über  den  Näbr- 
Mtb  der  Kleie  gestritten ;  die  einen  priesen  sie  wegen  ihres  Gehaltes 
■  Nahrungsstoffen,  namentlich  an  Eiweiss  und  Asche,  und  hielten 
ire  Entfernung  für  schädlich  (zuerst  Millon  1849);  die  anderen 
itteiDten,  diese  Nabrungsstoffe  seien  von  der  den  VerdauungssUften 
»chwer  zagänglicben  Holzfaser  umschlossen,  die  selbst  durch  ein- 
seifende Behandlung  mit  Säuren  und  Alkalien  nicht  ganz  entzogen 
terden  krmnten.  Hierüber  kann  nicht  die  chemische  Analyse,  sondern 
Wir  das  Experiment  am  Tbier  entscheiden;  es  handelt  sieb  nicht 
hörn,  welcher  Theil  des  Korns  den  meisten  Stickstoff  oder  die 
IfeiBte  Asche  enthält,  sondern  vielmehr  daram,  wie  viel  davon  im 
femi  resorbirt  wird* 

(I  So  viel  ich  weiss,  bat  zuerst  Poggla^le  '  diesen  einzig  richtigen 
%  eingeschlagen  und  gefunden,  dass  die  Menge  der  nicht  ver- 
^rthbaren  Materien  der  Kleie  sehr  beträchtlich  ist  und  dass  nament- 
lich nicht  aller  Stickstoff  derselben  durch  den  Darm  entzogen  wird. 
Et  Hess  nämlich  Kleie  nach  einander  den  Darm  von  2  Hunden  und 
rinem  Hahn  durchlaufen;  sie  enthielt  darnach  immer  noch  ein  Drittel 
irer  gtickstoff haltigen  Substanzen,  weshalb  Poggiale  die  Weglassung 
Kleie  aus  dem  Mehl  ftlr  gerechtfertigt  hielt 
l  PoiMiiALE,  CoDipt,  rend.  XXXVII.  (2)  No.  5,  p.  ITü.  1S53. 
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Der  menschliche  Darin  nimmt  sicherlich  yon  der  Kleie  etwi» 
anf.  Nach  Pogoiale  löst  der  Darm  des  Hundes  44  ^«  der  Kleie, 
die  aber  wahrscheinlich  vorzüglich  aus  anhängendem  Mehl  bestudeo. 
Fr.  Hofmann  ^  gab  einem  Hund  mit  yerdttnnter  Schwefelsftore  ttt- 
gekochte  Kleie  und  beobachtete  eine  nicht  unbeträchtliche  AbDahme 
des  Gewichts  derselben  im  Koth.  Damit  ist  aber  nicht  entsefaiedoi, 
ob  die  stickstoffhaltigen  Stoffe  und  die  Aschebestandtheile  derKlrie 
verwerthet  werden.  Donders  fand  die  Schichte  der  eiweissreichci 
Zellen  der  Kleie  bei  Pflanzenfressern  völlig  verdaut,  beim  Hunde  ml 
Menschen  war  sie  dagegen  unverändert  im  Koth  zu  entdecken.  Nui 
J.  Lehmann  '^  frassen  Schweine  von  Weizenkleie,  welche  so  gut  wie 
frei  von  anhängendem  Mehle  war,  nur  32  ^age  lang  und  hattei 
dabei  kaum  an  Gewicht  zugenommen,  obwohl  die  Kleie  13.5^o  stidL- 
Stoff  haltige  Stoffe  enthielt  Meissner  und  Flügge  ^  haben  dargethiiy 
dass  das  Huhn  vom  ganzen  Korn  der  Gerste  und  des  Weizens  nv 
einen  Theil  der  eiweissartigen  Stoffe  verdaut;  von  der  Gerste  werdei 
nur  die  in  Wasser  löslichen  Eiweisssubstanzen  (28  o/o)  resorbirt,  die 
in  den  peripherischen  Theilen  des  Korns  enthalteneni  in  Wasser  un- 
löslichen (72  Oyo)  sind  mit  der  Cellulose  im  Koth  nachzuweisen;  sock 
von  dem  ganzen  Weizenkom  verwerthet  das  Huhn  die  in  Waoer 
löslichen  stickstoffhaltigen  Theile  (6  ^lo)  und  von  den  in  Wasser  m- 
löslichen  nur  den  Kleber  (420yo),  der  Rest  (52  0;ü)  geht  unverSndflrt. 
mit  dem  Koth  ab.^ 

Das  an  der  Kleie  noch  anhaftende  Mehl  macht  bei  der  Ver- 
besserung der  Mühlen  nicht  mehr  viel  ans,  und  die  in  der  Kleie 
selbst  enthaltenen  Stoffe  sind  für  den  Menschen  nur  zum  kleinen 
Theile  brauchbar ;  denn  die  Hauptmasse  des  Stickstoffs  und  nament- 
lich der  Aschebestandtheile  wird  nicht  ausgelaugt.  Man  könnte  aber 
doch,  wenigstens  zu  Zeiten  der  Noth,  die  Kleie  verwerthen  lassen, 
wenn  nicht  dabei  etwas  anderes  in  Betracht  käme,  nämlich  die  un- 
verhältnissmässig  grosse  Kothmenge  nach  Beimischung  der  Kleie  im 
Brod.    Schon  Panum  und  IIeiberg  ^  haben  angegeben,  dass  das  Bei- 


1  Fr.  IIofmann,  Ztschr.  f.  Biologie.  VII.  S.  42.  ISTl. 

2  J.  Lehmann,  Amtsbl.  f.  d.  landw.  Vereine  d.  KönifO"-  Sachsen.  186S.  Xo.l 

3  Meissner  u.  Flügge,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXXI.  S.  1S5,  XXXVI.  S.lS^i 
1869. 

4  Der  Mensch  und  der  Hund  verwerthen  von  dem  ungebeutclten  Wci«n- 
mehl  mehr  als  das  Huhn.  Der  Hund  verdaut  nach  Panum  fast  ganz  den  firisciMD 
Kleber  aus  Weizenmehl. 

0  Panum,  Bidraj^til  Bedomraelsen  ofFodemidlemes  Näringsverdi.  KjobenhitB 
tS6G.  —  Heiberg,  um  Urinstofproductionen  hos  Hunde  ved  Fodring  med  Blöd  og 
Kjöd  tilberedt  paa  forskjellig  maado.  —  Panum,  Dagbladet.  186S.  No.  31.  —  (J»bres- 
bcricht  f.  d.  jjes.  Med.  Abthl.  Anat.  u.  Physiol.  ISO".  S.  114  u.  ISGS.  S.  77).  —  Anrli 
E.  Smith  erwähnt  (Die  Nahrungsmittel.  S.  1S3.  Leipzig  1874),  er  habe  1S63  in  eine« 
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Ifiken  der  Kleie  ucnlltz  und  sogar  schädlich  sei  und  nur  den  Bäckern 
ortheil  bringe;  sie  stützen  sich  dabei  auf  Versuche  an  Hunden,  bei 
enen  der  Kuth  na^h  Ftittening  mit  kleiehaltigem  Schwarzbrod  75  "/o 
er  eingeführten  Brodmengo  betrug,  bei  kleiefreiem  Weizenbrod  da- 
cgCD  nur  15  ";o.  Das  Gleiche  haben  die  Versuche  von  G.  Mayer 
nd  M*  Rübner  am  Menschen  erwiesen.  Es  ist  dies  zum  grossen 
Tieü  eine  rein  mechanische  Wirkung  der  groben  Beschaffenheit  und 
er  anverdanliehen  Cellulose  des  Kleienbrods;  Fr.  Hopmann  ^  hat 
m  entsprechend  bei  Zusatz  von  Cellulose  zu  Fleisch  die  Koth menge 
beutend  anwachsen  sehen. 

Das  was  aus  der  Kleie  im  Darm  des  Menschen  allenfalls  ge- 
onnen  wird,  das  wird  weitaus  aufgehoben  durch  die  rasche  Ent- 
erung des  Darminhalts  und  den  massigen  Koth  dabei,  wodurch  viel 
'DgtQoch  brauchbare  Substanz  verloren  geht  Es  scheint  mir  daher 
tiooeller,  wenn  man  die  Kleie  pflanzenfressenden  Thieren,  welche 
iUaloee  reichlich  verdauen,  giebt,  da  diese  am  besten  audi  die 
mit  verbundenen  stickstoffhaltigen  Stoffe  auslaugen  werden. 

Die  Mensehen  bereiten  sich  aus  dem  Mehl  der  Getreidearten 
Bger  dem  Brod  noch  die  mannigfaltigsten  Gebäcke,  wie  z.  B.  Nudeln, 
ätzein,  Knödel,  Makkaroni,  welche  häufig  die  Hauptmasse  der  Nah- 
kg  darstellen*  Es  ist  sehr  wohl  müglicb,  dass  diese  verschiedene 
bereitung  eines  und  desselben  Nahrungsmittels  nicht  nur  eine  Ab- 
chselung  im  Geschmacke  gewährt,  sondern  auch  wegen  ungleicher 
ptttzong  der  Speisen  im  Darmkanal  geschieht. 

Um  dies  zu  imtersuchen,  hat  M.  Rlibnku  aus  derselben  Quantität 
\  gleichen  Weizenmehls  Brod  gebacken  (Nr.  5  und  ♦)  auf  S.  4fiU) 
l  Spätzeln  (Nr.  1)  bereitet.  Ferner  erprobte  er  die  gewöhnlichen 
kkaroui nudeln  (Nr.  2),  sowie  solche,  denen  Kleber  zugeselzt  war 

3).     Er  erhielt  dabei: 
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iAt  ftiier  die  Koüt  der  scblecbt  gcuährten  BeTöllcoriiJijir  und  18G4  in  der  So- 
f  of  ArtN  in  dorn  Thema  der  Diätetik  der  Armen  tmd  der  Gefangenen  darauf 
Igmid  gt'macbt,  das»  die  Kleie  nacbtbeUig  sei. 
Vorr/Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  l^Oü,  December 
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Die  SidUiebi  TerhaUen  rieh  demnaeh  nahen  m^  wie  da 
demselbra  Mehl  gebackene  Weiflsbrod,  sie  werden  aogar  ii 
Stadien  etwas  weniger  gnt  aosgenUtst  als  das  Weinbrod  in  Yer- 
sneh  6  (S.  469);  mit  Knödeln  nnd  anderen  Oebieken  ist  das  f^mlie 
Besnltat  sn  erwarten.    Aach  die  gewöhnlichen  Hakkarani,  jwagar 
weise  ans  hartenii  glasigenii  Ideberreichm  Weisen,  bd  den  die 
SttrkekOmer  Kosanunenbacken,  bereitet ,  verhalten  sieh  nahem  wie 
die  SpätiehL    Bei  den  Makkaroninndeln  mit  Klebemsati 
die  einzelnen  Stoffe  etwas  weniger  gnt  verwerthet  mit 
des  Stickstoffs,  der  sich  günstiger  TerUUt    Wkhread  es  aber  kei 
keiner  Hehlspeise  mOglich  war,  den  KOrper  des  Mensohen  anf  seiiea 
Bestände  an  Stickstoff  m  erhalten,  gelang  dies  mit  den  Mddonri- 
nndeln,  denen  Kleber  zugesetzt  war. 

Ich  habe  noch  Einiges  Aber  die  AnsnUtsong  Ton  Mais  nnd  Ui 
(S.  463)  zu  sagen,  welche  bekanntlich  anf  einem  groasen  TheO  te 
Erdoberfläche  von  den  Menschen  hat  als  anssehliessiidie  Nalmb 
so  wie  in  anderen  libidem  die  Oebleke  aas  Weizen-  oder  Bogpi^ 
mehl,  Terzehrt  werden. 

Der  aas  Sfldamerika  zu  ans  gekonmiene  Mais^  wird  in  Oko^ 
itaUen,  Sttdtyrol,  Aegypten,  den  slldlidien  Staaten  NordaMritaiJ 
n.  s.  w.  gegessen  nnd  Tcrhllt  sich  günstiger  als  d^  in  Osliiii^  j 
Japan,  China  n.  s.  w.  eingebürgerte  Beis,  da  er  aasehnlieh  ■flk] 
Eiweiss  nnd  raie  wohl  zu  beachtende  Menge  Ton  Fett  enlhllt 

Die  Ansnützang  der  beiden  Oerealien  stellt  sieh  i 
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Der  Mais  stellt  sich  in  Beziehong  der  Aasnützang  der  Ntiirstoft 
ähnlich  wie  die  Oebäcke  ans  Weizenmehl;  die  stickstoffhaltigen  Stoft  { 
im  Reis  werden  ähnlich  verwerthet  wie  die  im  Mais,  besonder!  fgi  | 
aber  die  Kohlehydrate.    Bei  beiden  bildet  jedoch  das  grosse  Volninei ' 
der  gekochten  Speise  dem  daran  nicht  gewohnten  Magen  ein  bedet- 


1  Maizena  wird  aus  den  mehligen  Theilen  der  Maiskörner  gewoniien  wd 

besteht  fast  nar  aas  reinem  Stärkemenl. 


lefi  Hinderniss  für  die  Aufnahme.  Der  gekochte  Keis  euthält  nur 
twa  20  <*/o  feste  Theile;  aber  es  wird  aoeh  von  Reisenden  mit  Staunen 
mchtet,  welche  kolossalen  Massen  von  Reis  von  den  Bewohnern 
leB  östlichen  Asiens  verzehrt  werden  können.  Es  war  nicht  m(>g- 
lieb,  den  Körper  mit  Mais  oder  Reis  auf  seinem  Eiweissbestande  za 

Einige  andere  ans  den  Produkten  der  Samenkörner  der  Oerealien 
kergestellte  Nahrungsmittel  sind: 

Der  aus  der  Weizen*^  Reis-  und  Maisstärke  (sowie  aus  Kartoffelstärke 
n&d  dem  im  Mark  der  Palme  enthaltenen  Stlirkemehl)  bereitete  Sago^  wel- 
cher also  vorzüglich  ans  Amylon  besteht. 

Graupen  sind  die  von  den  Hülsen  und  Spitzen  befreiten  und  durch 
Abreiben  und  Poliren  in  Kugelgestalt  gebracbten  Gersten-  und  Weizen- 
toner. 

W  GrUtze  nennt  man  die  entweder  nur  von  den  Schalen  befreiten  oder 
die  entschälten  nnd  dann  noch  gröblich  geachrotenen  Körner  von  Hafer, 
hweizen,  Hirse  und  Gerste* 

Gries  ist  ein  unvollkommen  aufgemahlener  Weizen,  bei  welchem  die 
sie  vollständig  entfernt  und  das  sich  ablösende  Mehl  abgesiebt  ist. 

B)  Die  Legruminoaen. 

Die  Kömer  der  Leguminosen  enthalten  im  Verhältniss  zum  Stärke- 
mehr  Stickstoff  nod  eiweissartige  Stoffe  als  die  der  Cerealien; 
h  sind  unter  allen  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  die  stickstoff- 
feichsten  und  gehören  daher  zu  den  werthvollsten  Nahrungsmitteln 
ieg  Menschen* 

In  den  Cerealien  findet  sich  der  Stickstoff  zumeist  in  den  Kleber- 
einstoffen, in  den  Leguminosen  kommen  vorzilglicb  die  Pflanzen- 
öine  (meist  Legumin)  vor.   Die  Leguminosen  enthalten  viel  Asche, 
l  darin  mehr  Kali  und  Kalk,  aber  weniger  Phosphorsäure  als  das 
Bide.     Es   findet  sich  in  ihnen  ^  im  Mittel  nach  X  König: 


Hobnen       Erbsen        Lin8«ii 


Wasser     .    *    . 
FcÄte  Theile     . 

Pli  weiss     . 

Fett 

Holzfaser .    .    . 
A-freie  Extrakte 
Asche  ,    .    .    . 


HB  An 


1431 

85.69 


2342 

22,63 

2/28 

un 

3.S4 

545 

53.63 

53.24 

353 

2.65 

12.51 

87.49 


24.81 
1J5 
3.58 

54.78 
2.47 


fnralenta,  HeTalenta  arabica,  Revalesciere  du  Barry  ist  nichts  aU  feines 
fsibl;  Koalenta  ist  ein  QemiBch  von  Linsen-,  Bohnen-  und  Maismehl. 
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Man  sollte  memen,  die  Leguminosen  würden  im 
ansgentttzt,  da  sie  im  Verhiltniss  m  ihrem  hohen  Gehalt  an 
billig  sind. 

Von  StbOmpell  ^  liegt  ein  Ansnfltznngsyersneh  yor  mit  anoi 
LinsenpiAparat  (HABTENSTEiK'sohe  Legominose),  yon  WoBOBGmLOR^ 
mit  Erbsen;  jedoch  verwendeten  beide  die  Leguminosen  niefatmi» 
sondern  mit  verschiedenen  Zuspeisen,  welche  die  Yerwerthmg  iet- 
selben  veriüidem  konnten,  und  sie  nahmen  femer  nur  wenig  ra 
der  Substanz  auf,  ersterer  täglich  nur  219  Orm.,  letxterer  300  Gm 
Bubner  ^  machte  2  Versuche  mit  Erbsen  (Erbsenbrei),  und  xwtr 
mit  einer  mittleren  Portion  und  einer  flbermassig  grossen,  wobd 
sich  ergab: 


Tenehrt 

im  Koth 

Jl 

N 

M>a 

1 

fette  Theile 

Stiokffeoff 

Kohlehjdnt 

AMbe 

Gnn. 

> 

Grm. 

•/• 

Grm. 

•/• 

Gm. 

^ 

521 
960 

20.4 
32.7 

357 

588 

30.1 
44.8 

48.5 
1240 

9.1 

14.5 

3.6 
9.1 

17.5 
27.8 

12.9 
41.0 

3.6 
7.0 

8.1 
16.1 

3ai 

Der  frische  Koth  reagirte  sauer  und  hatte  das  Anaehen  wie  tÜ 
aufgenommene  Speise;  er  war  ohne  Gasblasen.  Bei  der  ttberndtaRpi 
Aufnahme  von  Erbsen  war  die  Verwerthung  im  Darm  eine  iüM 
ungünstige;  bei  den  mittleren  Gaben  stellte  sich  dieselbe  un^eM 
besser.  Die  Kohlehydrate  der  Erbsen  kommen  ebenso  gut  zur  Auf- 
nahme wie  die  im  Mais,  etwas  weniger  gut  als  die  des  WeizenmdiH 
jedoch  ungleich  besser  als  die  des  Schwarzbrods.  Auch  in  Beziehnif 
der  Stickstoffverwerthung  nehmen  die  Erbsen  unter  den  pflanzlichei 
Nahrungsmitteln  keine  schlechte  Stellung  ein :  sie  stehen  hieris  sb- 
nächst  den  mit  Kleber  versetzten  Makkaroni,  werden  aber  beflwr 
ausgenützt  wie  Weissbrod  und  Spätzeln. 

Mit  der  mittleren  Gabe  von  Erbsen  konnte  sich  der  Mann  nahen 
auf  dem  Stickstoifgleichgewicht  erhalten,  was  mit  den  Gerealien  oicU 
möglich  war. 

2,  Knollen  und  Wurzeln. 

In  den  Nahrungsmitteln  dieser  Klasse  findet  sich  im  AllgemeiDea 
neben  viel  Wasser  wenig  Eiweiss  (vorwaltend  gewöhnliches  Albomin)^ 

1  Strümpbll,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XVII.  S.  108. 1876. 

2  WoEOscHiLOPF,  Berliner  klin.  Woch.  1873.  No.  8. 

3  RuBNBB,  Ztschr.  f.  Biologie.  XYI.  S.  1 19. 1880. 


Die  fecpetahilischen  Nahrungsmittel :  Knollen  und  Wurzeln. 
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dagegen  ein  hoher  Gehalt  an  Kohlehydraten  (Stärkemehl  nnd  Zueker). 
Ein  nicht  nnbedentender  Theil  des  Stickstoffs  ist  nicht  in  eiweiss- 
artigen  Stoffen,  sondern  in  Amiden,  anch  in  Salpetersäure  und  Am- 
Boniak  enthalten.  Es  gehören  hierher:  die  Kartoffeln,  Topinambur, 
die  Bataten,  die  verschiedenen  Rttben. 

Ich  gebe  einige  Beispiele  für  ihre  Znsammensetzong: 


r 

Kartoffeln 

Möhren 
(gelbe  Rüben) 

Eoblrttbc 
(weisse  Rübe) 

91.24 
8.76 

Wasser    .... 
Feste  Theile     .    . 

75.77 
24.23 

87.05 
12.95 

£iweiss(V)    .    .    . 

Fett 

St&rkemehl  .    .    . 
Holzfaser     .    .    . 
Asche 

1.79 
0.16 
20.56 
0.75 
0.97 

1.04 
0.21 
9.34 
1.40 
0.90 

0.96 
0.16 
5.98 
091 
0.75 

Die  Kartoffel  hat  sich  nach  nnd  nach  wegen  ihres  reichen  Er- 
tnges  zn  einem  der  beliebtesten  Nahrungsmittel  aufgeschwungen, 
Welches  in  vorzüglicher  Weise  Stärkemehl  für  die  Nahrung  des 
Henschen  liefert;  sie  ist  dadurch  ein  wahres  Volksnahrungsmittel. 
Se  wird  aber  leider  viel&ch  in  ganz  verkehrter  Weise  angewendet, 
M  bringt  so  den  grOssten  Schaden ;  dies  geschieht  dann,  wenn  die 
tiweissarme  Frucht  als  fast  ausschliessliche  Nahrung  dient  und  in 
VI  grossen  Massen  verzehrt  wird.  Durch  das  Kochen  quillt  das 
fittriLemehl  der  Kartoffel  und  saugt  den  Saft  der  Zellen  auf;  eine 
ta  Stärkemehl  arme  Kartoffel  bleibt  beim  Kochen  wässrig,  eine  stärke- 
vaiehe  wird  durch  völliges  Verschwinden  des  Saftes  mehlig. 

Wie  man  aus  obigen  Analysen  ersieht  sind  die  Bttben  noch  weit 
itieher  an  Wasser  und  ärmer  an  Eiweiss  wie  die  Kartoffeln. 

H.  BuBNEK  hat  das  Verhalten  der  Kartoffeln  (1)  und  gelben 
lUben  (2)  im  Darm  des  Menschen  untersucht,  wobei  sich  folgendes 
«gab: 


1*«— 

1 

verzehrt 

im  Koth 

'  frisch 

feste 
Theile 

V 

t4^ 

feste  Theile 

Stickstoff 

Kühlehydrat 

Grm. 

*/o 

Grm. 

^0 

Grm. 

% 

1.  \  307H 

2.  1  2566 

1 

819 
352 

11.5 
6.5 

718 
2S2 

94           9.4 
85      1    20.7 

3.7 
2.5 

32.2 
39.0 

55 
50 

7.6 
18.2 
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Die  Menge  des  frischen  Roths  bei  Kartoffelkost  ist  eine  gm 
enorm  grosse;  die  Kothentleerungen  folgen  sich  viel  htnfiger  idgbei 
einer  anderen  Kost,  denn  es  wnrde  mehrmals  im  Tag,  ja  wlM 
während  der  Nacht  Koth  abgegeben.  Derselbe  ist  sehr  reich  aa 
Wasser  (85.2  <>;o),  breiartig,  übelriechend  nnd  sauer  reagirend.  Yod 
den  Kartoffeln  wird  entschieden  weniger  Trockensubstanz  und  Kohle- 
hydrat im  Darm  resorbirt  als  vom  Mais  und  Reis;  Tor  Allem  sber 
werden  die  stickstoffhaltigen  Stoffe  schlecht  yerwerthet,  da  ein  Yolh» 
Drittel  derselben  im  Koth  wieder  abgeht.  Trotz  des  kolossalen  Qnai- 
tnms  der  verzehrten  Kartoffeln,  an  dem  der  Mann,  man  kann  sagen, 
den  ganzen  Tag  über  ass,  verlor  der  Körper  täglich  doch  noch  von 
seinem  Eiweiss. 

Aehnlich  ist  es  auch  bei  Aufnahme  von  Rttben.  Der  Koth  ist 
ebenfalls  massig,  wie  die  verzehrte  Speise  aussehend  und  sdu» 
5 — 6  Stunden  nach  der  ersten  Mahlzeit  zum  Vorschein  kommeni 
Der  Verlust  an  Stickstoff  und  besonders  an  Kohlehydrat  durch  dei 
Koth  ist  ein  sehr  bedeutender.  Es  ist  selbstverständlich  nicht  mög- 
lich in  Buben  das  für  einen  kräftigen  Körper  nöthige  Eiweiss  n 
liefern. 

Das  aus  der  Pfeilwurzel  abgeschiedene  reine  Stärkemehl  ist  du 
Arrow-Root,  welches  daher  nur  als  Nahrungsstoff,  kaum  als  Nah- 
rungsmittel und  noch  weniger  als  Nahrung  betrachtet  werden  dii£ 

3.  Grüne  Gemüse,  Salatpflanzen,  Küchenkräuter. 

Es  sind  dies  die  Triebe,  Stengel,  Blätter,  Früchte  und  Samen 
der  verschiedensten  Pflanzen,  welche  in  jungem  Zustande  noch  tot 
dem  Eintritt  der  Verholzung  der  Zellen  gegessen  werden. 

Sie  enthalten  sehr  viel  Wasser,  aber  im  Verhältniss  zu  den  stick- 
stofffreien Stoffen  mehr  stickstoffhaltige  als  die  Knollen  und  Worzeta, 
wie  folgende  Tabelle  zeigt: 


Schnitt- 
bohnen 

Weiss-  ■ 
kraut 

Spinat 

Kopf- 
salat 

Henkohl 
Wirsing 

Wasser.    .     .     . 
Feste  Theile  .    . 

88.36 
11.64 

89.07 
10.03 

90.26 
9.74 

94.33 
5.67 

87.09 
12.91 

Eiweiss.    .    .    . 

Fett 

iV-freies  Extrakt 
j  Holzfaser  .     .     . 
1  Asche    .... 

2.77 
0.14 
8.02 
1.14 
057 

1.89 
0.20 
4.87 
1.84 
1.23 

3.15 
0.54 
3.34 
0.77 
1.94 

1.41 
0.31 
2.19 
0.73 
1.03 

3.31 
0.71 
6.02 
1.23 

ptab.  Nabningsiuittel;  Grüne  Gemüse,  Salatptlanzen  u.  Kücheukräuter.    47^ 


Sei  der  Zubereittmg  müssen  viele  dieser  Gemilse  z.  B.  alle  Kobl- 
f zuerst  mit  Wasser  halb  gar  gekocht  werden,  da  sie  Sub- 
^  von  unangenehmem,  scharfem  Geßchmack  enthalten,  welche 
Ittrch  die  vorläufige  Ahkochimg  entzieht;  dann  erst  werden  sie 
^hem  Wasser  und  den  nöthigen  Zusätzen  fertig  gemacht  Es 
I  jedoch  dabei  ein  nicht  unbedeutender  Verlust  an  nährenden 
(idtheUen  dadurch  statt,  dass  lösliche  Theile  in  das  BrUhwasser 

iien.'    Von   1000   Grm.   frischem   Spinat  gehen   z.  B,   in  das 

rasser  über: 

Feste  Theile     ,     .     .     .  8,58  Grm. 

A*-LÄltige  Substanz     .     ,  1,68      „ 

jV- freie  Extrakte     ...  3,52      „ 

Äsche    (phosphorö.    Kali)  3.38      „ 

esakenes  Wasser  entzieht  weniger  lösliche  Substanzen  als  reines 
&r  (Battchei£  -). 

tähreud  des  Kochens  gehen  gewisse  Veränderungen  mit  dem 
m  Tor  sich.  Bei  einer  Temperatur  von  45—50*'  stirbt  die 
pb,  die  Membranen  werden  scblaö'  nnd  es  tritt  Flüssigkeit  aus 
fans.  Bei  höherer  Temperatur  gerinnt  das  lösliche  Eiweiss 
jpillt  das  Stärkemehl  auf,  welches  Wasser  bindet.  Warum  die 
p  Gemüse,  um  gar  zu  werden,  Stunden  lang  sieden  müssen, 
bh  unbekaimt;  sie  bleiben  sonst  zäh  und  hart;  vielleicht  wird 
[die  Intercellnlarsubstanz  der  Zellen  löslich  gemacht- 
pon  RuBXER  liegt  ein  Ausntitzungsversuch  am  Menschen  mit 
Ig  [i)  tmd  einer  mit  grünen  Bohnen  (2)  vor: 


verzehrt 

ira  Koth 

frisch 

i| 

V 

feste  Tkeile 

Stiokitoff 

Eohlebydrat 

Gnii* 

> 

Grm. 

7o 

Grm. 

% 

3dSl 
540 

406 
40 

13.2 
t.4 

247.0 
25.5 

73.4 
15.2 

149 
15.0 

2.4 

0,7 

1S.5 

98.0 

3.9 

15.4 

15.4 

ie  Kothentleerungen  beim  Wirsing  waren  äusserst  voluminös; 
Bntltzung  desselben  ist  daher  keine  gltnstige  und  es  wird  ein 
btlicher  Tbeil  der  darin  aufgenommenen  Stoffe  unbenutzt  wieder 
i^bieden;  der  Köri^er  gab  dabei  noch  viel  von  seinem  Eiweiss 
den  grünen  Bohnen  konnte,  des  grossen  Volums  des  Gemüses 


POrocvkn,  Landw-  Jahresbor,  von  llenuolierg  xl.  Kraut.  H.  S.  183. 1S55/5Ö. 
|B6ttchss,  Landw.  Jahresber.  II.  S.  174,  1%54. 
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halber,  nicht  viel  Terzehrt  werden;  die  prozentige  V erwarÜiiig  der 
festen  Theile  und  der  Kohlehydrate  derselben  gesUtete  mA  HaäA 
wie  beim  Wirsing. 

4.  Reife  Fruchte,  Obst,  Sckw&mtM. 

Die  reifen  Obstfrflehte  enthalten  als  vorztiglichsten  NahnmgMtof 
Zneker,  dagegen  nur  wenig  Eiweiss.  Durch  ihren  Oehalt  an  wü- 
schmeckenden  Pflanzensänren  (Aepfelsänre,  Weinsteinstore,  CitraMi- 
säore),  Zucker  und  gewissen  aromatischen  Substanzen  dienoi  m 
auch  als  Genussmittel.  Ich  gebe  hier  die  Zusammensetzung  einigv 
frischer  und  trockner  Früchte: 


frisch: 

Aepfel 

Birnen 

Zwetschgen 

Kin»h«i. 

Tnib« 

Wasser 

Feste  Theile.    .    .    . 

83  58 
16.42 

83.03 
16.97 

81.18 
18.82 

80.26 
19.74' 

78.17 
21M 

Eiwdss 

Zacker 

Sonstige  A-freie  Stoffs 

Holzfaser. 

Asche 

Wasser 

Feste  Theile.    .    .    . 

0.39 
7.73 
5.17 
1.98 
0.31 

27.95 
72.05 

0.36 
8.26 
354 
4.30 
•  0.31 

2941 
70.59 

0.78 
6.15 
4.92 
5.41 
0.71 

getrocknet: 

29.30 
70.70 

0.62 
10.24 
1.17 
6.07 
0.73 

49.88 
50.12 

051 
IJI 

tm 

33  Jl 

67.96 

Eiweiss 

Zucker 

Sonstige  A'-freie  Stoffe 

Holzfaser 

Asche  

1.28 

42.83 

17.00 

4.95 

1.57 

2.07 

29.13 

29.67 

6.86 

1.67 

2.35 

44.35 

17.89 

1.48 

1.38 

2.07 

31.22 

14.29 

0.61 

1.63 

142 
HU 

7.48 
1.7J 

Die  frischen  Früchte  werden  gewöhnlich  nicht  in  einem  so  grosMi 
Quantum  gegessen,  dass  sie  Nahrangsstoffe  in  erheblicher  Menge  tt 
führen.  Jedoch  haben  die  getrockneten  Früchte  für  manche  O^jendfli 
diese  Bedentang ;  wenn  sie  von  der  Landbeyölkemng  in  einer  Brike 
zn  den  Nadeln  gegessen  werden,  so  dienen  sie  dazu  den  lebMi 
einen  gnten  Geschmack  za  geben  and  sie  anzafenchten|-  aber  aiA 
als  Träger  von  stickstofffreien  Nahrangsstoffen. 

Die  essbaren  Schwämme  und  Pilze  besitzen  einen  nicht  tait 
dentenden  Gehalt  an  Nährstoffen,  namentlich  an  stickstoffhiUjpi 
Sabstanzen,  worin  manche  getrocknete  Pilze  die  LegnminoBen  llber- 
treffen;  ausserdem  linden  sich  darin  geringe  Mengen  Ton  KoUa* 
hydraten  (Mannit  und  Traubenzacker). 


Di©  Tegetabüischen  Nahrungsmittel :  Reife  Früchte,  Obst,  SchM'ämmc      48 1 

Der  ChampigBoo  z.   B.  enthält  im    frisclieo   und  getrockneten 
ad: 


frisch 

getrockDet 

Wasäer      .     .     ,     , 

.     9L11 

17.54 

^'-haltige  Substanz 

.        2.57 

23.S4 

Fett      ..... 

Ü.13 

1,21 

Matmit      .     .     ,     . 

.       0,38 

3.62 

Zucker      .     .     ,     , 

.        D.67 

5.97 

N-frek  Stoffe      .     . 

.       BJl 

34.56 

Holzfaser  .... 

0.67 

6,21 

Asche 

0.7  fi 

7.05 

t 


Die  getrockneten   Scbwämme    lassen    sich  daher  recht,  gut   in 
Bhen  ak  Zusatz  zu   stickstoffarmeo  Nahrungsmitteln  verwerthen; 
üD  Lande  werden  sie  in  den  Wiiitermonaten  rielfach   mit  Nudeln 

»*  Bemerkmttjeti  über  dte  Atisnhizuntf  der    Vegetal/füen  durch  die 
Pflanzenfresser  A 

Ich  gebe  hier  der  Vollständigkeit  wegen  Einiges  über  die  Verwer- 
inng  des  complizirt  zusammengesetzten  Futters  durch  die  ptianzeufressen- 
lea  Haussäugethierej  Damentlich  um  gewisse  durch  den  ungleichen  Bau 
Ifti  DannB  bedingte  Uiiterechiede  hervorzuheben.  Die  Frage  nach  der 
Ausnutzung  der  Nahrungsstoft'e  ist  bei  diesen  Thieren  noch  von  ungleich 
tröflderer  Bedeutung  als  heim  Menscheu  und  FU^ischfreaser,  da  dieselben 
^\  ihrem  gewohuHchen  Futter  wesentlich  mehr  Unbenutztes  im  Koth 
Muaeheiden* 

Die  Lehre  von  der  Verdaulichkeit  der  Futterbestandtheile  im  Darm 
fer  landwirthschaftliclien  Nutathiere  wurde  durch  Hennebeko  und  8toh- 
^begründet;   sie   stellten   zuerst  durch   exakte  Versuche  die  Aua- 
Terschiedeuer  Rauhfutterarten  für  sicii  und  unter  Beigabe  leicht 
lieber  Stoffe  fest 

Gras  und  Wieaeoheu  werden  durch  verechiedene  Pfianzenfresaar 
1,  Ziege,  Hammel)  im  Mittel  verdaut  und  resorbirt: 


1  Yortreffliche  Zugamniengtellung  bei  K.  Wolff,  Die  Ernährung  der  tandw. 

hier  e.  1^76. 

H£2nr£B£Ba  u.  Stohkank,  Beitr,  zur  Begründung  einer  rationellen  Fütterung 

'  Kkiner.  I.Heft.  IS60,  2.  Heft.  tN63/64.  —  Weitere  Literatur:  Gboüvkn, 

f»8alzmünde.  1^64.  —  Q.  KtlsN.  H,  Scuulzb  u.  äbonstkik,  Joum.  f.  Landw. 

.183,  tSOG.  S.  269,  lh07.  S.  l.  —  Kühn,  Fleischkb  u.  Strihbter,  Landw,  Ver- 

gidaatat.  XL  S.  177.  tM>9.  —  Hbnkebbro,  Neue  Beitrage  d,  s.  w.  1S70/72.  Heft  L  — 

K.^v.r^.    1  ^r.A^    '*i^'ni*  YersuchsMtation  Hohenheim.  ISTo.  S.  7^.  —  Stohbäann, 

fcii-  s.  135;  ZtüChr.  f.  Bioiofde.  Vi.  S.  211.  1^70;  Biolog.  Studien. 
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Die  Ausnutzung  der  Nahrung  ist  demnach  bei  den  genannten  Pflan- 
zenfressern viel  unvollständiger  als  beim  Menschen  und  Fleischfresser;  em 
wesentlicher  Unterschied  ist  der,  dass  erstere  auch  die  verholzten  Odln- 
losehüllen  in  grösserer  Menge  lösen  und  so  die  darin  befindlichen  Nak- 
rungsstoffe  zugänglich  machen  können.  Die  Verdaulichkeit  der  Rohfaser  iit 
auffallender  Weise  nicht  vorherrschend  durch  die  Qualität  derselben  be- 
dingt;  sondern  mehr  durch  den  Eiweissreichthum  des  Futters.  Au  ei* 
Weissreichen  Ueusorten  wird  mehr  Eiweiss  in  die  Säfte  aufgenommen. 

Aus  dem  Stroh  der  Cerealien  gelangt  das  Eiweiss  nicht  so  gut  nr 
Ausnutzung  als  aus  dem  Heu,  nicht  ganz  50  % ;  je  stickstoffiinner,  nk- 
faserreicher  und  härter  das  Stroh  ist,  desto  weniger  wird  daraus  geUML 

Die  einseitige  Steigerung  der  stickstoffhaltigen  Nährstoffe  des  Fnttn 
durch  Beigabe  von  leicht  verdaulichen  Eiweissstoffen  (z.  B.  in  Bohnei- 
schrot, Erbsenschrot,  Leinkuchen,  Rapskuchen)  übt  merkwürdiger  Weiie 
keinen  störenden  Einfluss  auf  die  Verdauungsverhältnisse  des  flbrigeo  Fit* 
ters  aus ;  auch  die  stickstoffreichen  Futtermittel  werden  nicht  völlig  rt* 
sorbirt. 

Durch  beträchtliche  Beigabe  von  reinen  Kohlehydraten  dagegen  c^ 
hält  man  eine  Depression  vorzüglich  in  der  Verdauung  des  EiweJMi^ 
aber  auch  der  Rohfaser;  Stärkemehl  wirkt  in  dieser  Hinsicht  etwas  mehr 
als  ein  in  Wasser  lösliches  Kohlehydrat.  Hierbei  werden  die  zugesetitei 
Kohlehydrate  selbst  vollständig  resorbirt ,  so  lange  das  Verhältniss  der 
Nährstoffe  im  Gesammtfutter  wenigstens  1  :  8  beträgt ;  erst  wenn  es  sieh 
noch  mehr  erweitert,  wird  ein  Theil  der  Kohlehydrate  unverändert  *«•• 
geschieden. 

Kartoffel  und  Rüben  sind  für  wiederkäuende  Thiere  absolut  ve^  . 
daulich  (im  Gegensatz  zum  Menschen  und  Fleischfresser)  und  äussern  aif 
die  Verdauung  des  übrigen  Futters  keine  wesentlich  deprimirende  Wir 
kung,  wenn  sie  von  dem  Gewicht  der  Trockensubstanz  des  gleichzeitig 
gereichten  Raulifutters  nicht  mehr  als  15^u  ausmachen  und  das  ^^äh^ 
stoffverhältniss  im  Gesammtfutter  nicht  sehr  über  1  :  S  sich  erweiteil 
Füttert  man  mehr  von  denselben  zu,  dann  tritt  eine  Depression  in  der 
Ausnützung  ein,  besonders  in  der  des  Eiweisses.  Ein  Zusatz  eines  stick- 
stoffreichen Beifutters  vermindert  die  Depression  wieder. 

Auch  bei  den  Futterberechnungen  für  landwirthschaftliche  Nutzthieie 
sind  als  organische  Nährstoffe  ausschliesslich  Eiweiss,  Fett  und  Kohle- 
hydrate in  Betracht  zu  nehmen;  denn  der  zur  Verdauung  gelangende 
Antheil  der  Rohfaser  ist  reine  Cellulose,  und  der  verdaute  Theil  der  stick- 
stofffreien Extrakte  hat  nahezu  dieselbe  Zusammensetzung  und  vermuth- 
lich  denselben  Nährwerth  wie   das  Stärkemehl. 

Die  Menge  der  unverdaut  gebliebenen  stickstofffreien  Extrakte  ist 
gleich  dem  verdauten  Theil  der  Rohfaser,  oder  es  ist  die  Menge  jener 
Extrakte   im  Futter  gleich   dem   zur  Verdauung   gelangenden  Theil  der 
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ckstofR&eien  organiseben  Substanz  (Kobfaser  +  stickstofffreie  Extrakt- 
iflfe).  Der  unverdaute  Antbeil  der  stickstofffreien  Extraktstoffe  besteht 
B  kohlenstoffreichen,  in  ihrer  Gesammtheit  dem  sogenannten  Lignin  ähn- 
h  lasamiDengesetzten  Substanzen-  Die  Gcsaramtmenge  der  in  Wasser 
liiclien  Bestaodtbeile  des  liauhfuttera  bildet  ein  relatives  Maass  für  den 
rdanlichen  Antbeil  der  stickstofffreien  Extraktatoffe. 

Bei  ausschliesslicher  Verabreichung  verschiedener  .Quantitäten  eines 
d  desselben  Rauhfutters  ist  die  prozentige  Ausnutzung  der  Bestandtheile 
tl  die  gleiche. 

Die  Trockensubstanz  des  Grtnfutters  bat  im  Wesentlichen  dieselbe 
srdaalichkeit  wie  die  in  dem  entsprechenden  UeuJ  Die  Art  der  Heu- 
rrbuDgj  sowie  die  Gunst  oder  Ungunst  der  Wittcruug  bei  derselben,  bat 
len  grossen  EinÜuss  auf  die  elicmische  Beschaffenlieit  und  Verdaulich- 
it  des  Futters. 

Durch  Zerschneiden  des  Kanhfutters  zu  Häcksel,  durch  Anbrühen, 
impfen  und  Selbsterliitzung  wird  die  Verdaulicbkeit  nicht  wesentlich 
»dht,-  Bei  längerer  Aufbewahrung  unter  günstigen  Verhältnissen  er- 
det das  Rauhfutter  eine  nicht  unbedeutende  Veränderung  in  der  chemi- 
leQ  Zuaammenaetzung  und  in  der  Verdaulichkeit  der  Bestandtheile, ^ 

Mit  dem  Fortschreiten  der  Vegetation ,  mit  dem  Äelterw^erden  der 
mze,  verändert  sich  wesentlich  die  Zusammensetzung  der  Trocken - 
)gtan2,  sowie  das  Verbältniss  der  Nährstoffe  und  gleichzeitig  die  Ver- 
lüjchkeit  der  einzelnen  Bestandtheile*' 

Die  verschiedenen  Arten  der  wiederkäuenden  Thiere  scheinen  ein 
1  dasselbe  Futter  ziemltcb  in  gleichem  Grade  zu  verdauen;  es  ist  waljr* 
leinlichy  dasa  die  nicht  wiederkäuenden  Thiere  bezüglich  ihres  Ver- 
ingsvermügena  sich  anders  verhalten.^ 

Verschiedene  llacen  einer  und  derselben  Thierart  (z.  B.  Scbafracen) 
>en  im  Allgemeinen  das  nämliche  Verdauungsvermögen  für  das  gleiche 
Her,  der  !Nähreffekt  ist  aber  sehr  ungleich.'^  Junge,  in  raschem  Wachs- 
m  begriffene  Tbiere  acheinen  ein  an  sicli  leicht  verdauliches  Futter 
Kd  gut  zu  verdauen  wie  volljährige  Thiere  gleicher  Gattung. "'  Dnrcb 
^pdividnalität  der  Thiere  ist  das  Verdauungs vermögen  oft  wesentlich 

Bhifist. 
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m.  Heber  die  ünteneliieAe  der  anlfludlBdMm  lad  Tigrii- 
bUlsehen  Nalinuigsiiilttel  In  Ihrer  Bedeutug  flr  die  Bnfr 
mng  und  Aber  die  Yerdanliehkeit  Im  lllgeBetn«.^ 

Nach  dem  Gesagten  findea  sich  im  Allgemeinen  bedeutende  Üb- 
renzen  in  der  Ausnutzung  im  Dannkanale  swisehen  den  f"^*^'^*^ 
nnd  vegetabilischen  Nahningsmitteln. 

In  der  Menge  des  vom  Menschen  bei  yerschiedener  Koet  tiflk 
ausgeschiedenen  trockenen  Koths  ergeben  sich  SchwankmigeB  m 
13—116  Grm.  (4—21  <»/o  der  trockenen  Nahnmg).  Diese  üntenekiBli 
sind  Yorzttglich  von  der  QnaUOt  des  Nahnmgsmittels  abhiiigjg 
nicht  so  sehr  von  der  Quantität  der  darin  verzehrten  Troekensal 
Noch  auffallender  sind  die  Schwankung  in  der  Masse  des 
Koths  (53—1670  Grm.):  es  finden  sich  sehr  kleine  Qnantitttei 
geringem  Wassergehalt  nach  Anfiiahme  von  Fleiseh  oder  Eieri 
gegen  ganz  kolossale  mit  einem  bedeutenden  Waasergehatt 
Anfiiahme  von  Schwarzbrod,  Kartoffeln,  Wirsing  mid  gelben 

Die  rein  animalische  Nahmng  macht,  wenn  sie  ertragea 
im  Allgemeinen  sehr  wenig  Koth  und.  es  findet  die  Enfleenov 
grösseren  ZwischenriUmien  statt  (beim  Hnnde  alle  5 — 6  Tige); 
wird  so  gut  wie  kein  Eiweiss  oder  Residnnm  der  Nahmng  im 
ausgeschieden. 

Die  Vegetabilien  liefern  dagegen  im  Allgemeinen  viel 
welcher  meist  reichlich  Wasser  enthält  und  öfters  entleert  wiid  (beil 
Rind  12  mal  täglich).  Es  ist  dies  jedoch  durchaus  nicht  bei 
Vegetabilien  der  Fall,  da  gerade  einige  Nahrungsmittel  ans 
Pflauzenreiche,  welche  von  ganzen  Völkerschaften  beinahe  aussohUM 
lieh  gegessen  werden,  wie  z.  B.  der  Reis,  das  Mehl  der  GtetreidsnM 
in  gewisser  Zubereitung  (als  Weissbrod,  Spätzeln,  Makkaroni)  v 
Dannkanale  vorzüglich  gut,  so  gut  wie  die  animalischen  Nahrm^ 
mittel,  verwerthet  werden.  Mais  und  Erbsen  geben  mittlere  ZiUfli^ 
ungünstige  dagegen:  die  Kartoffeln,  Wirsing,  gelbe  Rüben  und  fei 
Schwarzbrod. 

Die  grosse  Kothmenge  bei  gewissen  Vegetabilien  rührt  nnr 
kleinen  Theil  von  der  Nichtresorption  des  Stärkemehls  her,  sondflt 
wesentlich  davon,  dass  das  ganze  Nahrungsmittel  rasch  wieder 
geschieden  wird.  Es  ist  in  der  That  wunderbar,  welche  bedentarfir 
Mengen  von  Stärkemehl  der  menschliche  Darm  zu  verwerthen  vsAß 
resorbiren  im  Stande  ist.   Bei  Weissbrod,  Reis,  Makkaroni,  Spltuüi 

1  VoiT,  Sitzgßber.  d.  bayr.  Acad.  Math.-phys.  Cl.  II.  S.  516.  1869;  Ztsckr.i 
Biologie.  VI..S.  346. 1870. 
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■,  w.  ersebeinen  von  den  Kohlehydraten,  selbst  bei  Aufnahme  von 
162—670  Grm.  nur  4—0  Gnn,  im  Kothe  wieder,  sie  werden  bis 
auf  O.S— LG^ö  im  Dann  ausgenutzt.  Nur  bei  den  im  Ganzen  un- 
gtDstig  sich  verhaltenden  Nahrungsmitteln:  Kartoffeln,  Wirsing,  gelben 
titiben  und  Schwarzbrod  wird  auch  mehr  Stärkemehl  (38—72  Grm.) 
Im  Roth  angetroffen,  so  dass  S — 18  'Vo  desselben  unbenutzt  den  Körper 
irieder  verlassen.  Aber  das  Stärkemehl  der  Vegetabilien  verhält 
ich  gtets  günstiger  als  das  Eiweiss ;  obwohl  die  vegetabilische  Kost 
an  Allgemeinen  arm  an  Stickstoff  ist,  geht  doch  bei  ihr  selbst  bei 
m  Üebrigen  guter  Verwerthnng  durchgängig  absolut  und  relativ  be- 
richtlich mehr  Stickstoff  mit  dem  Koth  ab  (mindestens  17 — 25  ^'/o); 
besonders  ungünstig  stellen  sich  in  dieser  Beziehung  wiederum  das 
j^warzbrod,  die  Kartoffeln,  die  gelben  Rüben,  von  denen  32 — 39  ^',o 
MBtickstoffs  nicht  resorbirt  werden.  Bei  der  Untersuchung  einer 
■nusschliesslieh  aus  Vegetabilien  bestehenden  GeiUngnisskost  fand 
RBchuster  einen  Abgang  von  37  o/o  Stickstoff  im  Koth ;  zu  einer 
knlichea  Zahl  gelangte  Fr.  Hofmann*  bei  Prüfung  der  Kost  des 
ebsischen  Zellengeränguisses  Waldheini;  den  grössten  Verlust  (von 
'*»  fand  letzterer-  nach  Aufnahme  einer  rein  vegetabilischen  Kost, 
1  ganzen  Linsen,  Kartoffeln  und  Brod  bestehend. 
BDieses  verschiedene  Verhalten  der  Nahrungsmittel  im  Darmkanal 
mngt  im  Allgemeinen  einen  Unterschied  zwischen  der  animalischen 
A  vegetabilischen  Kost.  Am  prägnantesten  tritt  dies  hervor  bei  der 
wohnlichen  Ernährung  der  fleischfressenden  und  pflanzenfressenden 
licre ;  denn  während  der  Fleischfresser  bei  genügender  animalischer 
^  kaum  Koth  als  Residuum  der  letzteren  entleert,  giebt  der  Pflanzen- 

fer  einen  ansehnlichen  Theil  der  reichlich  verzehrten  Pflanzenkost 
ntzt  wieder  ab;  lOl»  Kilo  des  fleischfressenden  Hundes  liefern 
t  ausreichender  Fütterung  mit  Fleisch  im  Tag  etwa  *tO  Grm. 
)cknen  Koth,  100  Kilo  Ochs  bei  Fütterung  mit  Heu  600  Grm. 
\t  Pflanzenfresser  nehmen  im  Wesentlichen  nicht  mehr  Nahrungs- 
jffe  in  die  Säfte  auf,  nur  mnss  bei  ihnen  statt  des  Fettes  die 
pivalente  Menge  von  Zucker  übertreten,  wohl  aber  verzehren  sie 
jjktnehr,  da  sie  ein  Drittel  davon  wieder  im  Koth  entfernen. 
»Da.H  bei  der  Pflanzenkost  so  reich  lieh  Entleerte  besteht  nicht  aus 
Br  absolut  Unverdaulichem;  die  darin  befindlichen  Stoffe  könnten 
m  ztim  grössten  Theil  verdaut  werden,  wenn  neben  der  nöthigen 
der  VerdanungBSäfte  die  gehörige  Zeit  gegeben  wäre. 


As.ScHiisTEs  belYorr,  Unters. d.  Kost  8.  IBS.  tB77.  »Fb.  HoFiujfRr  Unters. 

.  s,  no. 

Fr*  Hofmaxn  bei  Voix  Sitzgaber.  d.  bayr.  Acad.  II.  S.  8.  1869. 
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Wanim  ist  nun  die  Ansntltznng  der  Vegetftbiliai 
80  nnyollkommene? 

Die  Nahrnngsstoffe  sind  in  der  Pflanzennahrmig  hiafig  k  i 
oder  minder  festen  Gehäusen  ans  Cellnlose  eingeaehlowwn  «adü 
schwerer  zn^^biglich  als  die  in  animalischen  Gebilden  frri  li^gsi 
Die  eiweissartigen  Stoffe,  die  Fette,  die  Kohlehydrate  n.  a.  w.iri 
daraus  entweder  allmählich  ausgelangt  oder  die  schwer  Todai 
Cellnlose  vorher  aufgelöst  werden.  Der  Mensch  und  der  Vk 
fresser  vermögen  niefit  wie  viele  Pflanzenfresser  harte  OeDiloi 
lösen,  daher  sie  nicht  im  Stande  wftren  von  Heu  oder  SM 
leben.  Damm  erfordert  auch  die  Verdauung  der  pflansliehen 
.mng  einen  complizirteren  und  längeren  Dannkanal  und  meb 
Die  Reste  der  Fleischnahrung  sind  beim  Fleischfresser  in 
18  Stunden  bis  in  den  Mastdarm  vorgerflckt;  beim  Fflanaeifti 
verweilen  die  verzehrten  Vegetabilien  oft  eine  Woche  lang  im  II 
Trotzdem  geht  bei  letzterem  häufig  bis  zu  einem  Drittel  des  fi 
nngentttzt  und  kaum  veiftndert  wieder  ab;  ähnlich  ist  es  betel 
achen  nach  Aufiiahme  von  jungem  Gemttse,  z.  B.  von  Wini^g 
gelben  Bttben,  wo  auch  bis  zu  15—21  o/o  im  Koth  sich  findsi. 
ist  also  hier  die  Zeit  für  die  völlige  Verdauung  der  sohwera 
gänglichen  Nahrungsstoffe  nicht  gegeben. 

Die  Einschliessung  der  Nahrungsstoffe  in  GellnlosehflDlen  ist  i 
der  einzige  Grund  der  häufig  so  beträchtlichen  Eothmengen  bei  derl 
zenkost,  denn  sie  erscheinen  auch  bei  Genuss  von  Schwarzbrod,  El 
fein  oder  anderen  Speisen,  in  denen  die  Hüllen  gesprengt  wordenw) 

Das  Volum  der  vegetabilischen  Nahrung  ist  durch  die  schi 
tere  Ausnutzung  im  Allgemeinen  grosser  als  das  der  ftnimfllMM 
1000  Kilo  Ochs  haben  zur  Erhaltung  täglich  14  Kilo  TrockensolM 
nöthig;  1000  Kilo  Hund  nur  8  Kilo.  Aber  auch  wenn  die  Vq 
bilien  sämmtlich  gleich  gut  ausgenützt  würden  wie  die  j^nimfllla 
Substanzen,  mttsste  das  in  ersteren  zugefUhrte  Volum  bedeoti 
sein,  da  zur  Aufhebung  des  Fettverlustes  vom  KOrper  statt  100  Tl 
Fett  mindestens  175  Theile  Stärkemehl  erforderlich  sind.  Der  Ha 
geniesst  ausserdem  die  stärkemehlhaltigen  Speisen,  z.  B.  die  Ert 
den  Reis,  die  grünen  Gemttse  u.  s.  w.  meist  in  sehr  Wasserrad 
Zustand.  1    Während  das  Gewicht  der  bei  M.  Rubnee's  Yeam 

1  Nach  MüLDEB  (Die  Ernährung  in  ihrem  Zusammenhang  n.  8.  w*  1847.8 
finden  sich  in  den  gekochten  Speisen  folgende  Wassermengen : 

gekochte  grüne  Erbsen    .    .    63®/o  ^ 

gekochte  weisse  Bohnen  .    .    63  7o 

gekochter  Reis 74% 

gekochte  Kartofifoln.    .     .    .     70  ^o 
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fliglich  im  gekochten  Zustand  verzehrten  Speisen  ohne  Getränke 
bei  animalischer  Kost  738—948  Grm.  (mit  Ausnahme  der  Milch) 
betrag,  machte  es  bei  vegetabilischer  Kost  1237 — 4248  Grm  aas. 
JktA  das  grössere  Volumen  der  Speise  wird  die  Mahlzeit  bedenk- 
fieh  verlängert  und  der  Darmkanal  ttberfUlt.  Dies  trägt  sicherlich 
nr  rascheren  Fortschiebung  und  Verdrängung  des  Darminhaltes, 
sowie  zu  der  unvollständigen  Verwerthung  und  grösseren  Quantität 
te  Fäces  bei,  zudem  dabei  letztere  wegen  der  kurzen  Verdauungs- 
seit  meist  sehr  reich  an  Wasser  sind ;  nach  Aufnahme  einer  grossen 
Portion  von  Weissrüben  erschien  schon  nach  6  Stunden  der  erste 
Koth.  Es  muss  aber  noch  ein  anderes  Moment  zur  reichlichen  Koth- 
bfldimg  bei  Vegetabilien  beitragen,  da  Hunde  und  Menschen  nach 
Zifohr  eines  grossen  Volums  Fleisch  nur  wenig  Koth  entleeren, 
^ifgegen  viel  nach  Aufnahme  eines  geringeren  Volums  Schwarz- 
bnxl. 

Ein  solches  Moment  ist  die  im  Dttnndarm  eintretende  Gährung 
fa  Stärkemehls  (S.  470).  Diese  tritt  nicht  immer  nach  Einführung 
TOD  Stärkemehl  auf,  sondern  nur  in  bestinmiten  Fällen.  Reine  Al- 
hminate  fttr  sich  oder  unter  Zusatz  von  Fett  und  Zucker  machen 
Ati  nur  wenig  Koth ;  bei  einem  Zusatz  von  viel  Stärkemehl  in  ge- 
wiiien  Gebacken  (Weissbrod,  Spätzeln,  Makkaroni,  Reis,  Mais)  wird 
ik  Kotbmenge  nur  wenig  grösser,  sie  nimmt  aber  alsbald  gewaltig 
U  bei  Genuss  von  Schwarzbrod,  Kartoffeln,  Wirsing  und  gelben 
filben.  Die  darin  stattfindende  Gährung  bringt  eine  stark  saure 
ikaktion  des  Inhalts,  das  Auftreten  niederer  Fettsäuren,  vorzüglich 
ViOB  Buttersäure,  und  die  Entwicklung  von  Grubengas  und  Wasser- 
Moigas  hervor,  und  bedingt  dadurch  eine  rasche  Entleerung  des 
fiftnns.  Die  schwer  stillbaren  Durchfälle  kleiner  Kinder  bei  Auf- 
ittterung  mit  Mehlpapp  werden  sicherlich  häufig  von  dieser  Um* 
Mnng  des  Stärkemehls  im  Darm  veranlasst. 

Es  giebt  noch  manche  Stoffe,  welche  eine  ähnliche  Wirkung 
M  die  peristaltische  Darmbewegung  haben  wie  die  Entwicklung 
^Wr  Säure  und  dadurch  die  gehörige  Ausnützung  der  Nahrung  hin- 
dtnt  In  solcher  Weise  wirkt  die  stark  verholzte  Cellulose  mancher 
Vegetabilien  oder  die  Kleie  im  Schwarzbrod  (S.  473),  und  zwar  auf 
*vii  mechanische  Weise.  Alle  festeren  Partikel  in  dem  Speisebrei 
^«mehren  aus  diesem  Grunde  die  Kothmenge ;  dies  thun  z.  B.  ganze 
I^asen  oder  Kartoffelstückchen.  Als  Fr.  Hofmann  einem  Mann 
^7  6rm.  ganze  Linsen,  1000  Grm.  Kartoffeln  und  40  Grm.  Brod 
M,  schied  er  IIG  Grm.  trocknen  Koth  mit  47  ^o  des  Stickstoffs  der 
K^hrung  aus;  derselbe  Mann  lieferte  bei  einer  gleichwerthigen  ani- 
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malischen  Kost  (390  Grm.  Fleisch  mit  126  Grm.  Fett)  nur  28  Gm. 
trocknen  Roth  mit  H^/o  des  verzehrten  Stickstoffs. 

Die  vegetabilischen  Nahrungsmittel  enthalten  meist  absolut  und 
relativ,  gegenüber  den  stickstofffreien  Stoffen,  weniger  Eiweiss;  selbst 
die  stickstoffreichsten  Gebilde  der  Pflanzenwelt,  die  HttlsenMchte, 
schliessen  auf  100  eiweissartige  Stoffe  260  stickstofffreie  ein.  Dnrek 
die  absolut  geringere  Menge  von  Eiweiss  in  den  Yegetabilien  und 
durch  den  Ueberschuss  der  stickstofffreien  Stoffe  wird  ein  UIlte^ 
schied  gegenüber  den  animalischen  Substanzen  hervorgebracht.  Man 
ist  jedoch  im  Stande  aus  Yegetabilien  absolut  ebensoviel  Eiwei» 
zur  Resorption  zu  bringen  wie  ans  animalischen  Substanzen  z.  B. 
durch  Zusatz  von  Leguminosen  zur  Pflanzenkost  des  Menschen  oder 
von  Hafer  zum  Futter  des  Pferdes.  Auch  die  Schnelligkeit  der 
Resorption  des  Eiweisses  aus  dem  Darm  kann  einen  bestimmtee 
Effekt  hervorrufen;  aus  den  Nahrungsmitteln  aus  dem  Thierreick 
wird  das  Eiweiss  meist  ungleich  rascher  in  die  Säfte  aufgenommen, 
so  dass  dabei  in  der  Zeiteinheit  mehr  in  Cirkulation  geräth  und 
zersetzt  wird  als  bei  Pflanzenkost. 

Durch  alle  diese  Umstände  unterscheiden  sich  viele  der  pflam- 
liehen  Nahrungsmittel  von  den  thierischen.  Es  kann  nicht  zweifel- 
haft sein,  dass  im  Allgemeinen  die  ersteren  dem  Darm  mehr  Arbdt 
aufbürden.  Es  ist  meist  längere  Zeit  erforderlich,  die  darin  enfr* 
haltenen  Nahrungsstoffe  in  lösliche  Modificationen  überzufahren;  ein 
Pflanzenfresser  verdaut  nahezu  Tag  und  Nacht,  während  der  resor 
birende  Theil  des  Darms  des  Fleischfressers  in  18  Stunden  nack 
einer  Mahlzeit,  die  ihm  für  24  Stunden  ausreicht,  leer  ist.  Ein 
Pflanzenfresser  muss  mindestens  3  mal  des  Tags  Futter  vorgeseilt 
erhalten  und  er  kaut  lange  Zeit  daran  herum,  der  Fleischfresser  da- 
gegen verschlingt  in  einigen  Augenblicken  das  für  24  Stunden  nöthige 
Quantum. 

Es  ist  unmöglich  durch  irgend  einen  Zusatz  z.  B.  von  etwa» 
Fleisch  (S.  408)  oder  von  Fleischextrakt  (S.  355,  451,  468)  oder  too 
Nährsalzen  (im  Horsfoiid  -  Liebiu  -  Brod)  jene  Unterschiede  auszu- 
gleichen, da  dadurch  die  Ursachen,  durch  welche  dieselben  he^vo^ 
gerufen  werden,  keine  Aenderung  erfahren.  Ich  habe  schon  (S.  451) 
augegeben,  dass  Liebig  den  Hauptunterschied  der  animalischen  und 
vegetabilischen  Nahrung  in  den  in  ersterer  enthaltenen  Extrakten 
suchte  und  deshalb  meinte,  durch  Zusatz  der  Extrakte  des  Muskds 
der  vegetabilischen  Nahrung  die  Wirkung  der  animalischen  verleihen 
zu  können.  Die  ungleichen  Wirkungen  der  beiden  Classen  von  Nah- 
rungsmitteln sind  aber  durch  die  vorher  angegebenen  Momente  be- 


r  die  Unterscliiede  d.  animalischen  u.  vegetabilischen  Nahningsmittel  etc.    489 

►  nod  Dicht  durch  die  Extrakte,  welche  eine  ganz  andere  Bedeu- 
ig  haben. 

Ans  diesen  Betrachtungen  wird  sich  später  ergeben,  wie  weit 
i  tmter  welchen  Umständen  wir  die  animalischen  nnd  vegeta- 
ißchen  Nahrnngsmittel  für  die  Emähnmg  des  Menschen  anwenden 


Es  sei  mir  gestattet  an  dieser  Stelle  Einiges  zu  sagen  über  das, 
!  man  im  gewöhnlichen  Leben  die  Verdaulichkeit  heisst,  da  dies 
Blen  Fällen  auf  die  Wahl  der  Speisen  von  maassgebendem  Ein- 
rißt 

^Han  nennt  im  gewöhnlichen  Leben  eine  Sabstanz  yerdanlich, 
man  grosse  Mengen  derselben  ohne  Beschwerden  verzehren 
j  nnd  man  sagt  allgemein,  dieser  oder  jener  verdaue  z,  B, 
nicht  gut,  wenn  er  Beschwerden  nach  der  Aufnahme  desselben 

[an  ordnet  auch  die  Speisen  je  nach  ihrer  Verdaulichkeit;  man 
vielfach,  Kalbfleisch  sei  leichter  verdaulich  als  Ochsenfleisch, 
eiches  Ei  leichter  als  ein  hartes,  und  so  weiss  fast  jeder  Arzt 
Laie   über  die  Verdaulichkeit  der  Nahrimgsmittel  etwas  auszu- 
1,  obwohl  wir  bis  jetzt  keine  Versuche   hierüber  besitzen,  ja 
r  gar  nicht  wissen,   wie  man  solche  Versuche  anstellen  müsste. 
meisten  gehen  dabei  von  Vorstellimgnn  aus,   deren  Richtigkeit 
;  erwiesen  ist;  sie  glaEhcn  gewöhnlich,  etwas  Flüssiges   oder 
iches  müsste  leichter  verdaulich  sein  als  etwas  Hartes  und  Festes; 
er  rtihrt  oflenbar  die  Meinung,  das  weiche  Ei  wäre  leichter  ver- 
lieh wie  das  harte,  Milch  leichter  wie  Käse,  Sehneu,  Bänder  und 
el  wären  unverdaulich.    Man  spricht  davon,  dase  durch  gewisse 
>nzen  die  Verdauung  oder  auch  die  Verdaulichkeit  von  Nah* 
ittebi  beftirdert  werde;  es  ist  aber  auch  hierüber,  wenigstens 
en  Menschen  noch   nichts  Sicheres  bekannt.     Wir  haben  nur 
dass  durch  Käse  die  Ausnutzung  der  Milch  eine  bessere 
es  kiJnnte  darauf  die  Sitte  beruhen,  nach  einer  grösseren  Mahl- 
Stückchen   Käse   zu  verzehren**     Eine  solche  Befurderung 
'erdauung  könnte  aber  auf  allem  Mt^glichen  beruhen,  auf  einer 
Wieheren  Absonderung  der  Verdauungssäfte,  einer  rascheren  ße- 
n  durch  Anregung  der  Penstaltik  u.  s.  w, 
vor  man  eine  Untersuchung  in  dieser  Richtung  anstellt,  muss 
den  Begriff^  Verdaulichkeit"  vollkommen  festgestellt  haben  und 
Tielerlei  ganz  differente  Vorgänge  darunter  subsumiren.    Ver- 

BMAEMMPmAMM  I&B8t  den  AchiU  in  Troilus  imd  Cressida  (Akt  2  Scene  3) 
•£i,  mein  K&se,  mein  Verdau ungsptilTer.** 
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steht  man  unter  »Verdanang*'  alle  die  vielen  Vorginge  i 
Darmtraktns,  dann  wird  man  nie  über  die  Verdaulichkeit  d 
ins  Reine  kommen.^ 

Es  findet  dabei  zunächst  entweder  eine  chemische  Ve 
gewisser  Nahrungsstoffe  im  Darmkanal  durch  Einwirknng 
dauungssäften  statt  —  und  es  wäre  gut,  dies  ausschliesslid 
Worte  Verdauung  zu  bezeichnen  —y  oder  es  tritt  eine  eii 
sung  in  Wasser  ein,  oder  es  bleiben  die  schon  in  gelC 
flüssigem  Zustande  eingeführten  Stoffe  unverändert;  dann  e 
die  Aufnahme  in  die  Säfte,  die  Resorption. 

Damach  müssten  koagulirtes  Eiereiweiss  und  Blut&sers 
falls  einer  Verdauung  unterliegen;  Fett  würde  unvei^dert 
verdaut  resorbirt,  möglicherweise  auch  flüssiges  Eiereiweii 

Man  hat  die  Zeit,  in  welcher  gewisse  Stoffe  durch  die  Vc 
Säfte  chemisch  verändert  werden,  als  Maass  für  die  Verdaulic 
selben  angesehen.  Es  ergab  sich  z.  B.,  dass  in  der  Siedhit 
lirtes  Eiereiweiss  durch  Magensaft  ebenso  rasch  in  Pepton 
als  flüssiges;  man  hat  daher  gesagt,  das  harte  Ei  wäre  nicht 
verdaulich  wie  das  weiche.  Es  wird  aber  möglicherweise  d 
Eiereiweiss  gar  nicht  verdaut,  sondern  alsbald  resorbirt; 
können  mehrere  Verdauungssäfte  auf  den  gleichen  Nahnrng 
ändernd  einwirken.  Andere  haben  als  Maassstab  für  die  Y 
keit  die  Menge  von  Substanz  genommen,  welche  im  Tag 
kanal  verdaut  und  resorbirt  wird;  so  haben  Panum  und 
zugesehen,  wieviel  Harnstoff  bei  Zufuhr  gleicher  Mengen 
weisshaltigen  Nahrungsmittels  entsteht  und  z.  B.  gefunden, 
Harnstoffproduktion  die  gleiche  ist,  ob  man  dieselbe  Quj 
weiss  in  rohem,  gekochtem,  getrocknetem,  gesalzenem  oder  ^ 
tem  Fleisch  giebt.  Auf  diese  Weise  erhält  man  aber  nur 
nUtzbarkeit  einer  Substanz  und  nicht  eigentlich  deren  Verdj 

lieber  die  Resorbirbarkeit  (die  Zeit  der  Resorption)  dei 
oder  flüssigen  Stoffe  ist  ebenfalls  nur  wenig  bekannt.  Ich  h 
die  stündliche  Untersuchung  der  Grösse  der  Hamstoffaus 
beim  Menschen  nach  Aufnahme  bestimmter  Nahrungsmittel 
Zeit  der  Verdauung  und  die  Resorption  derselben  etwas  zi 
gesucht,  aber  die  Resultate  waren  nur  wenig  verschieden 
sunde  Darm  verarbeitet  fast  Alles  mit  gleicher  Leiohtigkei 
Curven  der  Hamstoffausscheidung  sind  daher  ziemlich  gle 

Manche  werden  vielleicht  entgegnen,  sie  hätten  bestin 


1  VoiT,  Bericht  d.  Vers,  deutsch.  Naturf.  u.  Aerzte  zu  München.  1§ 
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Erfahrung  gemacht,  dass  sie  dies  oder  jenes  schlechter  verdauen  als 
Anderes.  Wober  entnehmen  sie  dies  aber?  Nicht  ans  Beobachtungen 
der  Zeit  der  chemischen  Umwandlung  oder  Verdaniing  der  Nahrungs- 
Bloffe  der  Speisen,  auch  nicht  ans  der  Beobachtung  der  Resor|>tionS' 

■lit)  sondern  einfach  nur  aus  dem  Gefühl  des  Behagens  oder  Unbe- 
wujeüs  nach  Aufnahme  gewisser  Speiseo.  Dieses  (jefithl  hat  aber 
eiit  dem  Grade  der  Verdauung  und  der  Resorption  nichts  zu  thun. 

Bl  kann  möglicher  Weise  eine  Substanz  verdaut  und  resorbirt  werden 
wid  duch  unangenehme  Gefühle  bereiten.  Ein  gesunder  Magen  und 
I>anü  erträgt  in  dieser  Beziehung  alles  Mögliche,   ein   kranker  ist 

.  dsgegen  aufs   höchste  empfindlich ;  jede  nur  etwas  feste  Substanz, 

t  Stückchen  nicht  wohl  zerkautes  Fleisch,  ein  Stückchen  Kartoifel 
r  frisches  Schwarzbrod  u.  s.  w,  sie  drücken  mechanisch  die  Magen- 
oberilche  und  erregen  Zusammenziehungen  nnd  heftige  Schmerzen, 
er  nicht  weil  sie  schwer  verdaulich  sind,  sondern  weil  sie  reizen 
l  nicht  ertragen  werden,   Solehe  Leute  ertragen  daher  nur  Flüssiges 
?  ganz  Weiches,  gleichgültig  ob  dasselbe  rasch  oder  weniger  rasch 
lut  und   resorbirt  wird.     Darum  wird    von   ihnen  der  Succns 
m  oder  auch  eine  PeptonUisung  gern  genommen,   nicht  deshsdb 
sie  nicht  mehr  verdaut  zu  werden  brauchen,  sondern  weil  sie 
lilie  Beschwerde  machen;  denn  wenn  die  Verdauung  im  Magen  fehlt, 
iet  gewöhnlich  auch  die  Resorption  und  kann  ja  auch  noch  im  Darm 
I  Verdauung  stattfinden.  Darum  wird  ein  weiches  Ei  leichter  ertragen 
ein  hartes ;  fein  zerwiegtes  Fleisch  besser  als  grössere  Stücke  des- 
Ibeo.     Kuhmilch  wird  häufig  nicht  ertragen,  da  sie  im  Magen  ge- 
liflDt  und  nach  der  Resorption  des  Milchserums  ein  fester  Klumpen 

^  Kasein  und  Fett  zurückbleibt    Es   kommt  in  dieser  Beziehung 
uf  an,  dem  Darm  so  wenig  als  möglich  Arbeit  zu  machen. 
Man  mnss  also  wohl  unterscheiden,  ob  eine  Substanz  leicht  ver- 
rasch resorbirt  oder  gut  ertragen  wird. 


VIERTES  CAPITEL, 

Die  Nahrung. 


I.  AUgemelne  Anforderungen  an  eine  Nahrung. 

eine  Nahrung  ist  ein  Geraische  von  Nahrungsstoffen  nnd  Nah- 
y^wmitteln  mit  den  nötbigen  Genussraitteln,  welches  den  thierischeo 
inisuiu»  für  einen   bestimmten  Fall   auf  seinem   stofflichen   Be- 
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Stande  erhält  oder  ihn  in  einen  gewünschten  stofflidhen  Znbi 
versetzt. 

Es  gilt  jetzt  ans  den  vorher  abgehandelten  NahrongaBtoffn  i 
Nahningsmitteln  diejenigen  Gemische  znsammenznsetvra,  welehe  d» 
stoffliche  Wirkung  am  Besten  erfUlen.^ 

Bis  vor  Knrzem  waren  die  Voranssetznngen  rar  BemrAefli 
einer  Nahrung  für  einen  Organismus  unter  verschiedenen  VMi 
nissen  nur  sehr  unvollständig  gegeben;  man  musste  ra  dem  Bi 
vor  Allem  den  Einfluss  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  und  ihrar  C 
mische  auf  den  Umsatz  der  Stoffe  im  KOrper  kennen  und  wiM 
was  und  wieviel  unter  allerlei  Umständen  z.  B.  bei  Buhe  und  Aili 
bei  wechselnder  Temperatur  der  umgebenden  Luft^  bei  versohiedBi 
Zuständen  des  Körpers ,  grossen  und  kleinen ,  magern  und  M 
Organismen,  verbraucht  wird. 

Wie  eifährt  man  nun,  ob  ein  Gemische  von  Nahmngsstol 
und  Nahrungsmitteln  eine  Nahrung  ist?  Hit  Sicherheit  alleiB  i 
durch,  dass  man  sich  überzeugt,  ob  der  betreffende  Organismus  dal 
auf  seinem  Bestände  bleibt,  ob  er  also  kein  Eiweiss  oder  Fett  od 
Wasser  oder  keine  Aschebestandtheile  verliert 

Vielfach  hat  man  früher  das  Körpergewicht  als  untrOglifll 
Zeichen  der  Erhaltung  des  Körpers  oder  eines  Ansatzes  von  Si 
stanz  gehalten;  man  hat  geglaubt,  dass  wenn  die  Mensehen  bei  iigs 
einer  Kost  während  einiger  Zeit  auf  ihrem  Gewicht  bleiben  od 
gar  an  Gewicht  zunehmen,  diese  Kost  dann  auch  eine  Nahrung  fl 
Das  Körpergewicht  ist  aber,  wie  Bischoff  und  ich  am  Hunde  ( 
funden  haben,  kein  sicheres  Kriterium  fUr  eine  Nahrung,  da  d 
Körper  bei  gleichbleibendem  oder  zunehmendem  Gewichte  Wass 

1  Liebig,  Die  Thierchemio  oder  d.  organ.  Chemie  iu  ihrer  Anwendung  auf  Fb; 
u.  Path.  1843.  ~  Fbbbichs,  Wagner's  Handwörterb.  d.  Physiol.  III.  (1)  1846.  -  G. 
MuLDEB,  Die  Ernährung  in  ihrem  Zusammenhange  mit  dem  Yolksgeist.  Au8d.S 
länd.  y.  J.  Moleschott.  Utrecht  1847.  —  Moleschott,  Lehre  d.  Nalrungsmittd.  f 
das  Volk.  1850 ;  Die  Physiol.  d.  Nahrungsmittel.  Darmstadt  1850.  —  LTONPLarü 
Proceed.  of  theroyal.  Instit.  1853;  Edinb.  newphilos.  Joum.  1854.  JanaarytoAV| 
206.  —  C.  G.  Lehmann,  Lehrb.  d.  phys.  Chem.  III.  S.  237.  1853.  —  HjldbsbbdmI 
Normaldiät.  Berlin  1856.  —  Abtmann,  Die  Lehre  v.  d.  Nahrungsmitteln.  PiiglK 
Lippe- Wbissenfeld  ,  Die  rationelle  Ernährung  des  Volkes.  Leipzig  1866.  —ru 
FAIR,  On  tho  food  of  man  in  relation  to  his  useful  work.  Edinburgh  1865 ;  Med.Ili 
and  Gaz.  II.  p.  325. 1 860.  —  Jul.  Cyb,  Traitä  deralimentation.  Paris  1869.  —  Cfi* 
neb,  Lehrb.  d.  Militärhydene.  Erlangen  1869.  —  Eoth  u.  Lex,  Handb. d. liiliti 
gesundheitspflege.  ü.  Berlin  1875.  -—  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  Xu.  S.  1. 1876.— D« 
selbe,  Unters.  d.Eost  in  einigen  öffentlichen  Anstalten.  1877.  —  Hüizinoa,  UummS 
nährung.  GemeiuTerständl.  Vorträge.  Groningen  1878.  —  Gobüp-Besabbs,  L^hibi* 
phys.  Chem.  S.  800. 1 878. — König,  Die  menschl.  Nahrungs-  u.  Genussmittel.  8.99. 18^ 

Nahrung  der  Thiere :  H.  Gboüven,  Vorträge  über  A|(rikulturchemie.  tiOltäX^ 
—  Gohben  ,  Die  Naturgesetze  der  Fütterung  d.  landw.  Nutzthiere.  Leipzig  1871  - 
E.  WoLPP,  Die  landw.  J'ütterungslehre.  1874.  —  Wolff,  Die£mfthraiigd.]in^ 
Nutzthiere.  Berlin  1876. 
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«isetzen,  jedocli  Eiweiss  und  Fett  verlieren,  oder  auch  bei  ZuEalime 
de«  Gewichts  nnd  einer  Ablagerung  van  Fett  an  Eiweiss  abnehmen 
.kann.  Schlecht  Ernährte  sind  häufig  nicht  leichter  (S.  ^^4S),  sondern 
I  enthalten  nur  weniger  Eiweiss  und  Fett  bei  grösserem  Reichthuni 
des  Körpers  an  Wasser.  Jeder  ThierzUchter  weiss,  dass  das  Thier 
im  Anfange  der  MastuDg  nicht  entsprechend  der  Ablagerung  an  Ei- 
weiss und  Fett  an  Gewicht  zunimmt;  kein  Metzger  kauft  einen 
Ochsen  nach  dem  Gewicht  allein,  sondern  er  benrtheilt  durch  die 
Betastung  die  Güte  des  Fleisches.  Mau  wird  nicht  sagen  wollen, 
dagg  die  Kost,  bei  der  ein  Mensch  recht  fett  und  schwer  geworden 
ist,  eine  passende  Nahrung  ist  Trotzdem  benutzt  man  beim  Menschen 
hÄirfig  noch  das  Körpergewicht  als  Anzeiger  ftlr  eine  richtige  Er- 
öihmng,  obwohl  längst  nachgewiesen  ist,  dass  es  nur  zu  Täuschnngen 
Veranlassung  giebtJ 

Ebensowenig  ist  das  subjektive  Wohlbefinden  ein  Maassstab  für 
den  Werth  einer  Kost  oder  Nahrung,  da  wir  darin  grossen  Irrungen 
aasgesetzt  sind.   Ein  5  Kilo  Kartoffeln  im  Tag  verzehrender  Irländer 
hetindet  sich  dabei  seiner  Meinung  nach  ganz  gut^  obwobl  er  schlecht 
genährt  ist;  ja  er  wird  sich  nicht  gesättigt  fühlen  nnd  Über  Hunger 
klagen,  wenn  er  eine  ausreichende  und  gute  Nahrnng  in  einem  klei- 
neren Volum  erhält.    Die  an  ein  grosses  Volum  der  Speise  Gewöhnten 
^beürtheilen  nach  der  AnfUllnng  des  Magens  und  dem  trügenden  Ge- 
tthl  der  Sättigung   den  Werth    einer   Nahrnng,   sie  verspüren  ein 
IHimgergeftthl,   sobald  ihr  Magen  bei   einer  besseren  und  compen- 
Hiöseren  Kost  nicht  mehr  so  stark  angefllllt  wird.     Dieser  Umstand 
|liindert  häufig  die  Einfiihrung  einer  bessereu  Ernähnmgsweise.    Die 
voluminöse  Pflanzenkost  {Mehlspeisen)  gewöhnten  Bauembnrschen 


I  Auch  die  Reduktion  des  Bedarfs  an  Nahningsstoffeii  auf  I  Kilo  KörpfiT- 

'it  als  Einltett  und  die  Berechnung  desselben  von  da  auf  ein  befitiiDintea 

'cht,  sowie  auch  die  Reduktion  der  Eikrete  auf  jene  Emheit  zur  Än- 

von  Ywgioichnngen  ist  nicht  zuläfisie  (siehe  Voix,  Unters,  üb.  d.  Einffusa 

saken  u.  a.  w.  lSt>u.  S-  17 ;  Ztschr-  L  Biologie.  FI.  S.  Mi,  IHGCi),  und  führt  zu 

1   Vorstellungen-     Man   könnto  nur  dann  die  Einheit  Körpergewicht  ah 

für  den  Bedarf  nehmen ,  wenn  die  zu  vergleichenden  Thiere  gleiche  rela- 

ensetzung  hätten,  alüo  iti  gleichem  Gewicht  die  gleiche  Menge  Wasser. 

tmd  Fett  be»assec  und  die  Gewichte  ihrer  Organe  in  gleichem  YerbÜtniss 

Da  dies  aber  nicht  der  Fall  ist  und  die  Organkmen  die  Yerschiedenste 

^^^^jB&Uwag  seigen,  so  kann  1  Kilo  Kdrpergewicnt  nicht  den  Maassstab  für 

BJMftff  abgeben.    Aus  dem  nämUchen  Grunde  darf  man  auch  nicht  zum  Yer- 

die  Eikretmengen  auf  1  Kilo  Körpergewicht  berechnen ;  um  so  weniger, 

flilbst  der  n&mliche  Organismus  oder  das  nlimiiche  Organ   ohne  YerüDdening 

bts  je  nach  dem  Grade  seiner  Thütigkeit  die  vorsrhietLiisien  Mengen  der 

•Mit4*ne  liefern  kann;  denn  ein  und  derselbe  Urupan islllu^  vermag  je  nach 

ihr  viel  oder  wenig  Eiweiss  zu  zersetzen  und  viel  oder  wenig  Harn- 

n^  ebenso  schwankt  die  Galleabsonderung  ein  und  derselben  Leber 

urfiinLhe  hin  und  her. 
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sind  aiifBtngs  mit  der  Fleisch  enihalteiiden  Menage  in  der 
nicht  zufrieden.  Ans  dem  gleichen  Gnmde  reiohten  die  a  & 
grossen  Mengen  des  schwarzen  Kommissbrodes  gewohnten  gefimgeoBi 
mssischen  Soldaten  in  der  Krim  mit  der  Bation  des  mit  Badit » 
gerahmten  französischen  Weizenbrods  nicht  ans,  es  mnaste  flueB  m 
Znschnss  bewilligt  werden.  Die  nämliche  Erfidimng  maeht  mia  u 
den  ftir  den  Militärdienst  aasgehobenen  Banempfiorden,  wekhe  tiä 
ebenfidls  an  die  Ersetzung  einer  Portion  Hen  durch  weniger  Bob 
einnehmenden  Hafer  erst  gewöhnen  mttssen.  So  ist  also  das  GellU 
ein  trügerisches.  Ohne  dass  wir  es  in  der  ersten  Zeit  bemerka^ 
kann  eine  Kost  in  allen  Nahmngsstoffen  oder  nur  ffir  den  einen  od>r 
andern  ungenttgend  sein.  Um  aus  einer  Sehädigung  des  KBq» 
oder  aus  der  Leistungsnnfähigkeit  auf  eine  unrichtige  Ernährung  l& 
auf  eine  zu  geringe  oder  eine  Übermässige  Aufiiahme  des  einen  od>r 
anderen  Nahrungsstoffes  zu  schliessen,  mttsste  man  häufig  lange  Zei^ 
Monate  lang,  die  betreffende  Kost  au&ehmen. 

Es  giebt  für  den  besagten  Zweck  keinen  anderen  Weg  .als  im 
des  direkten  Versuchs  am  lebenden  Organismus  und  die  Ennillhag 
der  Bilanz  der  Einnahmen  und  Ausgaben;  eine  chemische  Ana^ 
yersetzt  uns  nicht  in  die  Lage,  ttber  den  Wertb  eines  Gtomengei  ab 
Nahrung  in  einem  gegebenen  Falle  zu  urtheilen. 

Aber  auch  wenn  man  auf  solche  Weise  die  OrOsse  des  Stof' 
yerbrauchs  und  den  Bedarf  an  den  einzelnen  Nahmngsstoffen  flr 
einen  bestimmten  Organismus  in  einem  gewissen  Falle  kennen  ge- 
lernt hat,  ist  es  nicht  so  einfach  die  Nahrungsstoffe  in  der  gefnndenei 
Menge  in  der  besten  Nahrung  dem  Körper  zuzuführen.  Denn  wir 
mischen  unsere  Nahrung  niemals  aus  den  einfachen  Nahrnngsstoffes 
zusammen,  wir  nehmen  nur  wenige  der  letzteren  fUr  sich  z.  B.  ZndLer, 
reines  Stärkemehl,  Fett,  Kochsalz  u.  s.  w.  zu  uns,  sondern  wir  setiea 
die  Nahrung  aus  Nahrungsstoffen  und  den  mannigfaltigsten  Nahnmgi' 
mittein,  in  denen  die  Nahrungsstoffe  in  den  Tcrschiedensten  ye^ 
hältnissen  sich  befinden,  zusammen  und  dies  macht  die  Sache  cos- 
plizirt 

Sowie  die  angenehmen  und  ntttzlichen  Folgeerscheinungen  d« 
Menschen  darauf  geführt  haben,  das  gleiche  Alkaloid  im  Kaffee  vai 
Thee  zu  finden,  so  hat  er  auch,  durch  lange  Erfahrung  belehrt,  is 
den  meisten  Fällen  die  passende  Nahrung  sich  gewählt,  und  es  wirf 
sich  im  gewöhnlichen  Leben,  auch  wenn  einmal  die  Wissensduft 
die  ganze  Ernährungslehre  beherrscht,  kaum  etwas  Wesentliches  il 
der  Wahl  der  Speisen  ändern.  Es  wird  zwar  in  vielen  Fällen,  selM 
von  ganzen  Völkerschaften,  z.  B.  den  Irläudem  und  Japanesen,  eind 
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iric'htige  Ei'DähruDgsweise  eingehalten,  aber  hier  erzwingen  meist 
dem  Umstände  die  Art  der  Nahrung,  nämlich  die  Unmöglichkeit 
W9S  Besseres  sich  3^11  verschaffen'  da  die  Armiith  des  Landes  oder 
I  Einzelnen  keine  weitere  Wahl  lässt. 
Wenn  aber  schon  derjenige  Mensch,  der,  soweit  es  seine  Mittel 

r>en,  frei  wählen  kann,  in  Fehler  verfällt,  wie  gross  können 
aber  erst  da  sein,  wo  eine  solche  Wahl  nnm5glich  ist,  und  die 
von  Anderen  hestimrat  wird,  welche  oft  nur  aufs  Geradewohl 
i  nach  falschen  Vorstellungen  die  Bestimmungen  treffen.  So  ist  es 
Kasernen,  Kadetteuhäusern,  Waisenhäusern,  CTefaugeuen-  und  Alters- 
gorgnngsanstalten,  in  Volkskllchen  imd  Kninkeuhaiisern  u.  s-  w. ; 
Vlind  schon  zahlreiche  Missgriffe  gemacht  worden;  ich  erinnere 
rin  die  Leimsuppen,  das  Fleischinfusum,  das  Kleieubrod*  Aber  ganz 
gesehen  von  der  praktischen  Wichtigkeit  der  Sache  ist  es  nöthig, 
Gesetze  der  Ernährung  zu  erkennen,  zu  suchen  wie  wir  das  Ziel, 
nlich  das  der  stuff Heben  Erhaltung  des  Organismus,  am  besten 
eichen  und  warum  wir  zu  dem  Zwecke  das  oder  jenes  in  be- 
amter  Menge  zu  geben  haben. 

Ehe  wir.  dazu  schreiten,  die  Grösse  des  Bedarfs  an  den  ein- 
Nahrnngsstoffen  fllr  eine  Anzahl  von  Fällen  festzustellen,  ist 
noch  nöthig,  die  allgemeinen  Anforderungen  an  die  Kost  des 
sschen  oder  an  die  Nahrung  eines  Thiers  zusammenzufassen. 


mmjf  jeder  Nahrungastojf  in  t/rni/gender  Memje  vorhumien  sein. 

Stmächst  müssen  in  der  täglichen  Kost,   um  sie  zu   einer  Nah- 
EU  machen,  d.  h,  um  den  betreffenden  Organismus  dauernd  auf 
Bestände  au  Eiweiss,  Fett,  Aschebestandtheilen  und  Wasser 
rhalten,    die    dies  bewirkenden  Nahrungsstoffe    in  gentlgender 
lAiität  zugeführt  werden.    Nach  den  Erörterungen  über  die  Be- 

tg  der  Nahrungsstoffe  ist  es  klar,  warum  jeder  einzelne  dar- 
in hinreichender  Menge  vorhanden  sein  muss  und  warnni  es 
lit  genagt,  ein  grosses  Volnm  des  einen  oder  anderen  zu  geben, 
in  wir  können  aus  Mangel  an  Eiweiss,  an  Fett,  an  AschebestÄud- 
ilen  und  an  Wasser  bei  reichlichster  Zufahr  aller  übrigen  Nah- 
Mtoffe  zu  Grunde  gehen* 

Eur  Erhaltung  braucht  der  Mensch  fllr  gewühnlicb  eine  ganz 
leckliebe  Masse,  und  Jeder  muss  so  \iel  geniessen,  sonst  nimmt 
iblieh  an  seinem  Körper  ab  und  stirbt  zuletzt  Hungers.  Die 
des  Bedarfs  ist,  wie  später  noch  uUher  erörtert  werden  wird^ 
Ifttr  Alle  die  gleiche,  sondern  sie  ist  je  nach  der  Beschaffen- 
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heit  des  KSrpers  und  je  nach  den  ümgOnden,  unter ' 
ansBerordenflich  yerschieden.  Ein  krftftiger  Mann,  der  eine 
Arbeit  leistet,  braucht  ungleich  mehr  als  ein  schwIoUieha 
Anstrengong  fähiger  EOrper.  Es  giebt  einzelne  Us  anfii  At 
herabgekommene  Personen,  welche  bei  möglichster  Buhe  m 
wenig  Material  zur  Bestreitung  ihrer  geringen  Bedflifliiw 
haben;  dies  ist  jedoch  ein  krankhafter  Zustand  ohne  Letatn 
keit|  bei  dem  aber  doch  noch  eine  gewisse  Menge  vcm  all 
rungsstoffen  erforderlich  ist 

Die  Erzählungen  von  ganzen  Völkerschaften ,  welche  i 
wenig  Nahrung  aufiiehmen  und  doch  thaikräftig  bleiben  soUa 
sich  sämmflich  bei  näherer  Untersuchung  als  Fabeln  heira 
Der  Araber  der  Wttste  geniesst  nicht  nur  eine  Hand  voll  B 
Datteln  täglich,  die  Arbeiter  auf  den  Hochebenen  Nonregi 
enden  ihr  schweres  Tagewerk  nicht  nur  bei  einem  Stllökelie 
brod  und  etwas  Käse,  so  wenig  wie  die  Holzarbeiter  im  Im 
Oebirge  im  Winter  bei  der  härtesten  Arbeit  mit  etwas  M 
Schmalz  ausreichen.  Es  hat  sich  herausgesteUt,  dass  der  B 
der  Chinese  soviel  an  Nahrungsstoffen  brauchen  als  wir,  mu 
der  italienische  Arbeiter,  von  dem  behauptet  worden  ist,  dai 
eine  äusserst  geringe  Menge  von  Mais  täglich  verzehrt  1 
keinen  Angaben  der  Art,  wenn  sie  von  einem  Laien  gemai 
den  sind,  Vertrauen  schenken,  da  ein  solcher  allzuleicht  d 
ihm  nicht  wichtig  erscheint,  fUr  nichts  achtet  Es  fällt  an  i 
dieser  Völkerschaften  yorzttglich  das  Einerlei  auf,  dass  sie  < 
Jahr  ein  fast  ausschliesslich  Reis  oder  Mais  oder  Kartoffeln 
men,  aber  man  übersieht  gewöhnlich  dabei,  welch  grosse 
täten  sie  davon  gemessen.  Es  wird  sich  aus  den  späteren 
lungen  ergeben,  dass  selbst  die  Trappisten  und  die  am  am 
lebenden  Menschen  wie  die  Bevölkerung  in  manchen  Distrikt 
sens  oder  die  unglücklichen  Nähmädchen  Londons,  welche 
nur  das  Nothwendigste  aufnehmen,  um  ein  kümmerliches  D 
fristen,  noch  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Nahrun, 
verzehren. 


2.  Die  einzelnen  Nahrungsstoffe  müssen  in  richtigem  Verl 
gegeben  werden. 

Man  kann  einen  bestimmten  Organismus  auf  die  manni| 
Weise,  mit  den  verschiedensten  Nahrungsmitteln,  auf  sein< 
liehen  Bestände  erhalten,  ohne  dass  damit  allemal  den  Anfbrd 


AUgemeine  Anfordern ngon  Jin  eine  Nahnmg 


497 


üe  wir  aa  eine  richtige  Nabning  stelka,  geBÜgt  ist.  2*, 2  Kilo  fett- 
urraes  Fleisch  dieuen  unter  Umständen  für  einen  Tag  als  Nahrung, 
?bcß8o  4V2  Kilo  Kartoffeln,  aber  wir  Iiabcn  damit  keine  richtige 
Mmng  zugeführt.  Es  muss  zu  letzterem  Zwecke  von  jedem  der 
||troDg88toffe  80  viel  gegeben  werden  als  zur  Erhaltung  der  Stoffe 
les  Körpers  eben  nöthig  ist»  nicht  zu  viel  und  tiii'ht  zu  wenig,  d.  b. 
lie  einzelnen  Nahrungsstoffe  sollen  io  richtigem  Verhältniss  ge- 
tiiticljt  Bein* 

Eg  ist  leicht  zu  zeigen,  nm  was  es  sich  hier  handelt  und  welche 
iffe  man  in  dieser  Riehtwog  begehen  kann^  wenn  man  ver- 
t,  die  für  einen  kräftigen  Menschen  bei  mittlerer  Arbeit  täglich 
i^  Menge  von  Stickstoff  (oder  EiweisB),  sowie  von  Kohlenstoff 
einigen  der  wichtigsten  Nahrungsmittel  auszudrücken.  Nach  viel- 
len  Erfahrungen  branclit  ein  solcher  Mensch,  um  den  Verlust  an 
Kckätoff  (oder  Ei  weiss)  und  an  Kohleostoff  von  seinem  Körper  zu 
hüten,  im  Tag  annähernd  IS. 3  Gnu.  Stickstoff  (=  IIS  Ürm.  trock- 
Eiweiss)  und  im  Ganzen  mindestens  328  Grm.  Kohlenstoff,  von 
!0,  da  in  11s  Grm.  Eiweiss  schon  63  Grm*  Kohlenstoff  enthalten 
265  Grm.  in  stickstofiTreien  Nahrungsstoffen,  FetI  und  Kohle- 
raten, darzureichen  sind.  Er  mtlsste  darnach,  nm  IS. 3  Grm.  Stick- 
und  32S  Grm.  Kohlenstoff  zuzuführen,  von  den  folgenden  Nah- 
gümiUelü  in  ßrni.  gemessen: 


l\ir  18.3  Grm. 
Stickstoff 


fUr32SOrm. 
Eohl  engt  off 


iUse  .    .     ,    .    . 
Erbsen   .... 
Fettarmes  Fletsch 
Weizenmehl 
Eier  (Is  Stück)     . 

Mais 

Schwarzlirod   .    . 
Reis   .    ,     .    .    . 

Milch 

Kaitoffebi   .    .     . 
Speck      .... 
Weisskohl  ,     .     . 
Wdssc  Bül^ea 
Bier 


2T2 
520 
538 

796 

^5 

989 

1430 

29ur> 

4575 
4796 
7H25 
S714 
17001» 


Speck     .    .    .  . 

Mais  ,     •    .     .  . 

Weizenmehl     ,  * 

Reis 

Ertiaen    .     .     .  . 

Küse  >     .     *     *  . 

Schwarzbrod   ,  . 

Eier  {i'A  Stück)  . 
Fettarmes  Fleisch 

Kartoffeln   .     .  . 

Milch.    .    .    .  . 

WeisBkohl  .    ,  . 

Weisse  Raben  . 

Bier   .     .     .     .  . 


450 

80t 

824 

896 

919 

11  (jO 

1346 

2231 

2620 

3124 

4652 

9318 

laiou 


Aus  dieser  Tabcllt^  ist  ersichtlich,  dass  keines  unserer  gebrauch - 

D  Nahrmigi<mittel   fltr  sieh  allein   einem  kräftigen  Arbeiter  alle 

igößtoffe  in  richtiger  Zusammensetznng  bietet  und  also  keines 

n  eine  richtige  Nahrung  ist.    Es  wäre  eine  Erhaltung  für  knrze 

mit  fast  jedem  dieser  Nahrungsmittel  möglicli,  aber  die  ErnUh- 

idhm^  ämt  VhjMivi^gie.  Bd.  VI.  32 
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rung  wäre  dabei  eine  höchst  irrationelle,  da  die  aufgezählten  Sub- 
htanzen  von  dem  einen  oder  dem  andern  Nahrangsstoff  zu  viel  oder 
zu  weni^  enthalten. 

Ein  Arbeiter  wäre  wohl  im  Stande  sich  mit  einem  nur  au 
Wasser,  den  nöthigen  Aschebestandtheilen  und  Eiweiss  bestehendea 
Nahrungsmittel  z.  B.  mit  fettarmem  Muskelfleisch  zu  ernähren,  abo 
damit  seinen  Bestand  an  Eiweiss,  Fett,  Wasser  und  Aschebestand- 
theilen zu  erhalten,  wie  es  bei  Jagdvülkern  zeitweise  vorkomme 
mag,  aber  nur  flir  kurze  Dauer  und  mit  grosser  Ueberbttrdun^  de« 
Darmes  nnd  des  übrigen  Körpers,  denn  es  sind  dazn  erstens  enorme 
Mengen  von  Fleisch  nOthig  nnd  es  gehören  zweitens  znr  Deckon; 
des  Stickstoffbedarfs  nach  obiger  Tabelle  nur  ri3^  Grm.  Fleisch,  n 
der  des  Kohlenstoffs  aber  2020  Grm.,  durch  welche  letztere  mai 
eine  völlig  überflüssige  Menge  von  Stickstoff  (oder  Eiweiss)  einf&hrn 
würde.  Fettarmes  Fleisch  für  sich  allein  giebt  deshalb  fllr  d«i 
Menschen  eine  ganz  ungünstige  Nahrung,  nnd  man  iUgt  daher,  wen 
irgend  möglich,  stickstofffreie  Substanzen,  Fette  oder  Kohlehydrate, 
hinzu.  Aus  diesem  Grunde  mästen  wir  gewöhnlich  die  Tbiere,  dem 
Fleisch  wir  geniessen.  Die  von  der  Jagd  lebenden  Stämme  uii 
gierig  nach  Fett,  sie  schlagen  die  Knochen  auf,  um  das  fettreirhf 
Mark  zu  erhalten,  und  die  fetten  Tatzen  des  Bären  sind  ihnen  l^ier- 
bissen;  die  Eskimos  verzehren  nicht  nur  Muskelfleiseh ,  sondern  w 
nehmen  im  Thran  auch  bedeutende  Mengen  von  Fett  auf.  E^  wirf 
von  einer  Expedition  ins  Innere  von  Australien  berichtet,  da**  die 
Leute  über  einen  Ueberschuss  von  Fleisch  durch  Erlegen  von  Vogelfi 
verfügten,  aber  trotz  Aufnahme  grosser  Mengen  dessellien  und  UV 
liaften  Appetits  unter  Abmagerung  zu  Grunde  gegangen  sind;  vtr 
den  Stoffzerfall  im  Körper  bei  ausschliesslicher  Zufuhr  von  Eiwei» 
kennt,  dem  wird  die  Erklänmg  dieser  Erscheinung  nicht  «rbwer 
fallen:  es  fehlten  die  so  wichtigen  stickstofffreien  Substanzen.  Vit 
Indianer  des  nördlichen  Amerikas  nehmen  auf  ihre  JagdzUge  aU  eis- 
/ige  Nahrung  den  Pemmikan,  ein  Gemisch  von  F'leischpulver  joi 
Fett,  mit. 

Selbst  die  Milch  ist  trotz  ihres  Gehaltes  an  Fett  nnd  t-ijun 
K(dilehydrat  für  den  Arl)eiter  keine  richtig  zusammengesetzte  Nab- 
rung;  bietet  sie  für  ihn  den  Redarf  an  Knhlenstiifl',  so  führt  sie,  ^ 
das  fettarme  Fleisch,  zu  viel  Eiweiss  ein.  Daraus  wird  klar,  van* 
wir  zur  animalischen  Kost  Fett  oder  Kohlehydrate   lieimisoben. 

(^s  ist  von  hr»chster  Hedeutung,  dass  das  Mehl  der  Getieide- 
«rten,  das  hauptsächlichste  Nahrungsmittel  des  Menschen,  von  »II«'' 
Nahrungsmitteln  am  nächsti^n  der  richtigen  relativen  ZnsammeDsrt2>>f 


konmit,  denn  man  braucht  für  den  Arbeiter  nahezu  gleiche  Mengen 
da?on,  um  den  nuthigen  Stickstoff  und  Kohlenstoff  zu  liefern.  Gewisse 
Gebäcke  aus  dem  Mehl  der  Cerealien  wie  z»  B,  Nudeln  können,  mit 
BrttheD  zum  Befeuchten  und  mit  einigen  Genussmitteln,  nahezu  als 
ansschiiessliche  Nahrungsmittel  auf  die  Dauer  dienen,  während  das 
«öS  dem  Mehle  bereitete  Sehwarzbrod,  der  schlechten  Ausnutzung  im 
Darm  und  der  zu  grossen  Gleichförmigkeit  der  Kost  halber,  keine 
pte  auBsehliessliehe  Nahrung  flir  den  Mensehen  ist,  wenn  auch  mit 
anderen  ein  vorzügliches  Nahrungsmittel . 

Umgekehrt  wie  das  fettarme  Fleisch  verhalten  sieh  die  stick- 
Itoffannen  Nahrungsmittel:  der  Mais,  der  Reis,  die  Kartoffeln,  die 
Roben  0.  s*  w*  Sie  enthalten  wenig  Eiweiss;  wenn  man  daher  wirk- 
lich 80  viel  davon  verzehrt,  dass  die  Menge  des  Eiweisses  genügt, 
*o  fllhrt  man,  abgesehen  von  der  grossen,  kaum  bewältigbaren  Masse, 
wdche  mancherlei  Beschwerden  nach  sich  zieht,  viel  zu  viel  stick- 
rtofflfreie  Substanzen  zu  und  begeht  demnach  eine  Verschwendung. 
Damm  werden  diese  Nahrnngsmittel  stets  mit  einem  eiweissreichen 
Termischt  und  von  keiner  Völkerschaft  ausschliesslich  genossem  Die 
Hindus  und  die  Chinesen  nehmen  zu  dem  Reis,  obwohl  sie  ihn  in 
wiglanblicher  Menge  verzehren,  noch  Fische,  Bohnen,  Erbsen,  einen 
»US  letzteren  bereiteten  Käse  u.  s,  w, ;  der  Italiener  isst  zn  der  Po- 
Icnta  trockenen  Käse;  der  Irländer  und  der  Ostprensse  zu  den  Kar- 
toffehi  samre  Milch  oder  Häringo,  da  man  nictit  im  Stande  ist,  auch 
h  einem  enormen  Quantum  von  Kartoffeln  in  Folge  der  schlechten 
Ausnutzung  genügend  Eiweiss  aufzunehmen, 

Fette  und  Kohlehydrate  ersetzen  sieh  in  ihrer  Wirkung  in  Be- 
ziehüDg  der  Verhütung  des  Fettverlustes  vom  Körper,  aber  nicht,  wie 
|9bon  früher  (S.  2S 1.  'ilS)  mitgetheilt  worden  ist,  in  derjenigen  Menge,  in 
Meher  sie  Sauerstoff  zur  UeberfUhrung  in  Kohlensaure  und  Wasser  in 
■Hprueb  nehmen  (100:240),  sondern  annähernd  in  dem  Verhältniss  von 
Im :  175.  Die  Einen  mischen  ihre  Nahrung  vorzüglich  ans  Eiweiss  und 
^«tt,  die  Anderen  vorzüglich  ans  Eiweiss  und  Kohlehydraten.  Zu  der 
*Ji«reichendenEiweis8menge  mtisste  man  zur  völligen  Deckung  desKoh- 
•eoütoffs  noch  346  Grm.  Fett  oder  596  Grm,  Stärkemehl  aufnehmen.  Man 
könnte  wohl  nach  den  Ausnützungsversuchen  Kübner's  solche  Quanti* 
%ii  resorbiren,  aber  für  eine  gewöhnliche,  auf  die  Dauer  zu  verzeh* 

RIe  Nahrung  sind  diese  Mengen  zn  gross.  Ausserdem  sind  die  Kohle* 
mte  wohl  in  der  Ersparung  von  Eiweiss  und  der  Aufhebung  der 
ettabgabe  vom  Korper  dem  Fett  "äquivalent ,  aber  sie  stellen  wahr- 
einlich  nicht  das  Material  für  die  Fettbildung  dar  (S.  414);  da  in 
em  Falle  l*ei  Mangel  an  Fett  in  der  Kost  das  Eiweiss  die  einzige 
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Fettquelle  fUr  den  Organismns  ist,  indem  sich  aas  demselben  bei  der 
Zersetzung  Fett  abspaltet,  so  ist  namentlich  bei  geringer  Eiweiä«i:ibe 
und  gehöriger  Thätigkeit  die  Zufuhr  Ton  Fett  von  Bedeatnng.  Mao 
mischt  aus  diesen  Gründen  zum  Eiweiss  Fette  und  Kohlehydrate  n. 
Auf  den  Gehalt  der  Nahrung  und  des  Körpers  an  Fett  hat  man  Im 
jetzt  viel  zu  wenig  Rücksieht  genommen  und  erst  in  letzter  Zeit  iit 
man  darauf  aufmerksam  geworden,  dass  dasselbe  in  der  Xahrof 
und  am  Körper  eine  wichtige  Rolle  spielt  und  nicht  in  jeder  Be- 
ziehung durch  die  Kohlehydrate  ersetzt  werden  kann.     Die  beasere 
Kost  des  Menschen  (die  geschmalzene)  enthält  daher   stets  reich- 
lich Fett  und  zwar  um  so  mehr,  je  intensiver  gearbeitet  wird:  die 
Aermeren  müssen  allerdings  häufig  sich  auch  hierin  mit  dem  Aeoicer 
sten  begnügen.    Ein  Ueberschuss  von  Fett  in  der  Kahrang  ist  fibe^ 
dies  nicht  nutzlos,  da  derselbe  im  Körper  abgelagert  wird  and  8|dttr 
zur  Verwendung  kommen  kann;  aber  ein  Ueberschuss   von  Kohle 
hydraten,  über  die  Menge  hinaus,  welche  erforderlich  ist,  um  da 
Verlust  von  Fett  zu  verhüten  oder  einen  Ansatz  von  Fett  zu  Staaie 
zu  bringen,  ist  vollkommen  nutzlos,  da  er  ein&ch  zerstört  wird.  Ui 
eine  richtige  Mischung  der   beiden  Stoffe   zu  erzielen,   wählt  der 
Mensch  meist  eine  aus  animalischen  und  vegetabilischen  SabstaBMi 
gemischte  Kost;  die  Fleischkost  allein  lässt  eine  richtige  Mischof 
nicht  zu,  wohl  aber  die  Pflanzenkost  allein,  wenn  man  z.  B.  dir 
eiweissreichen  Leguminosen  und  Oel  mit  dem  Mehl  der  Getreide 
arten  zur  Herstellung  einer  Nahrung  verwendet. 

Der  Verbrauch  an  den  einzelnen  Nahrungsstoffen  ist  nun,  wie 
aus  der  Darlegung  der  Verschiedenheiten  der  Stoffzersetznn^  unter 
verschiedenen  Verhältnissen  hervorgeht,  nicht  stets  der  gleiche,  Mt- 
dem  je  nach  der  jeweiligen  Zusammensetzung  des  Körpers  und  dci 
Umständen,  unter  denen  er  lebt,  ein  wechselnder.  Dem  entsprecbeiJ 
mu8S  auch  die  Zusammensetzung  der  Nahrung,  welche  den  Körper 
auf  seinem  Bestand  erhalten  soll,  also  das  Verhältniss  der  einielM 
NahrungHstoffe  zu  einander,  ungleich  sein;  es  ist  nicht,  wie  bm 
geglaubt  hat,  fUr  den  Menschen  oder  eine  Thierart  constant  Arbeiftrf 
ein  Mensch,  der  sich  mit  einer  bestimmten  Eiweissmengc  auf  seiMS 
Ctehalt  an  Eiweiss  erhält,  so  wird  viel  mehr  Fett  in  ihm  zen^tört  ak 
vorhtT  bei  Avt  Ruhe  d.  h.  er  hat  ein  anderes  Verhältniss  von  eiwei»' 
hnitigen  und  stickstofffreien  Stoffen  in  der  Nahrung  nöthig*;  cinKfl' 
braucht  zum  Waclisthuni  seiner  Organe   relativ  mehr  Eiwei»;  i 

1  Kill  uml  ilorM'llM»  Arbeiter  zeigte  iia<'h  Pkttemkokku  und  mir.  w^.^ 
Verlirauch  >oii  Milistan/  l»cri'chm'(,  unter  >oij^t  deiiheii  Ik'diiijmniCeii  iDf»rt*f 
einaiidor  folgenden  Tagen  bei  Ruhe  ein  VerhaltiUi>&  von  1  :.*f..'>,  bei  Axbeit  Toa  '^A* 
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68  and  Fett,  wie  bei  der  MästUDg,  zu  möglichst  reichlichem 
AiiBtte  zn  bringen,  muss  die  Zufuhr  von  Eiweiss  und  Fett  ansetzenden 
und  schützenden  Nahniugsstoffen  eine  ganz  bestimmte  sein,  etwas 
£0  viel  oder  zu  wenig  von  dem  einen  oder  andern  Stoff  ändert  in 
BBgüiigtiger  Weise  das  Resultat. 

Durch  die  Untersuchung  über  den  wechselnden  Verbrauch  und 
Bedarf  der  einzelneu  Nahruugsstoffe  in  verschiedenen  Fällen  ist  das 
Gebeimniss  des  richtigen  Verhältnisses  der  stickstoffhaltigen  und 
stickstofffreien  Stoffe  in  der  Kost,  auf  das  zuerst  Liebig  anfmerksam 
gemacht  hat,  aufgeklärt* 

lü  dieser  Beziehimg  wird  vielfach  gefehlt:  die  einen  führen  zu 
Tiel  Eiweiss,  die  andern  zu  viel  Fett  oder  Kohlehydrate  zu.  Es  kann 
iu  gleiche  Resultat,  die  Erhaltung  des  stofflichen  Bestandes  eines 
Orpnismus  auf  mannigfache  Weise,  d.  h.  bei  verschiedener  Mischung 
ttnd  Menge  der  Nahrungsstoffe  erreicht  werden  j  aber  nur  e  i  n  Fall 
«8  den  mannigfachen  Möglichkeiten  ist  fllr  den  jeweiligen  Körper- 
SQBtaiid  der  richtige;  dies  ist  derjenigCj  bei  welchem  mit  den  kleinsten 
Mengen  jedes  Nahrungsstoffes  jener  Effekt  erzielt  wird. 

Man  muss  in  den  Nahrungsmitteln  zunächst  die  geringste  Quan- 

von  Eiweiss  reichen,  bei  welcher  der  Eiweissgehalt  eines  ge- 
gebenen und  unter  bestimmten  Verhältnissen  sich  befindenden  Orga- 
aimus  erhalten  wird,  und  dann  so  viel  Fette  und  Kohlehydrate  zu- 
wtien,  dass  keiu  Fettverlust  vom  Körper  eintritt.  Dies  giebt  uns 
dann  das  für  den  betreffenden  Körperzustand  richtige  Verhältnis» 
der  Btickstoffhaitigen  und  stickstofffreien  Nahrungsstoffe.  Um  dies 
tu  erreichen,  mischen  wir  die  Nahrung  aus  allerlei  Nahrungsstoffen 
ttad  Nahrangsmitteln  des  Thier-  und  Pflanzenreichs  zusammen:  ans 
■kbcb,  Brod,  Milch,  Gemüsen,  Fett  u.  s.  w. 

I 


J.  Die  Nuhrunysstojpe  müssen  aus  dem  Darrnkmial  in  die  Süße 
aufgenommen  werdmi  können. 


Ein  dritter  Punkt,  anf  den  bei  Herstellung  einer  Nahrung  Rüek- 

"Scht  zu  nehmen  ist,  ist  der,  dass  die  verzehrten  Nahrungsstoffe  auch 

iii  einer  Form  sich  linden,  in  der  sie  vom  Darm  aus  in  genügender 

Kluge  in  die  Säfte  übergehen  können,  und  zugleich  dem  Darm  sowie 

^öj  Hbrigen  Körper  zu  ihrer  Bewältigung  nicht  zu  viel  Last  und 

^^>eit  anfbllrden  oder  anderweitige  Schädlichkeiten  bereiten. 

H  Es  könnte  ja,  nach  den  bis  jetzt  angegebenen  Anforderungen 

Htine  Nahmngy  Jemand  auf  den  Einfall  kommen,  einem  Menschen 

^li  voixasetzen  and   ihm  darin  die  nöthigen  Nahrungsstoffe  in  ge- 
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höriger  Menge  und  in  dem  richtigen  Yerhältniss  dAnabieteOi  wd 
doch  wäre  das  Hea  fttr  den  Menschen  keine  Nahrong^  wdl  ans  imr 
selben  von  dem  menschlichen  Darm  die  in  den  nnlOdiohen  Gelh- 
josehlillen  eingeschlossenen  NahrongsstofTe  nnr  zum  geringsten  TMb 
ausgelangt  werden.  Man  muss  also  wissen,  ob  die  in  den  aagA- 
liehen  Nahrungsmitteln  enthaltenen  Nahrungsstoffe  auch  im  Dub* 
verwerthet  werden  und  in  welcher  Menge  und  Zeit  dies  gesdndL 

Wir  haben  nun  erfahren,  dass  die  Ausnutzung  im  Darm  Ai 
sehr  ungleiche  ist,  und  darin  ein  Hauptuntersohied  gewisser  fSaar 
lieber  und  thierischer  Nahrungsmittel  liegt  Giebt  man  in  FkiMtr 
mit  Fett  und  in  Brod  oder  Eartoffehi  die  gleiche  Quantität  rot  B- 
weiss  und  stickstofffreien  Stoffen,  so  tritt  im  ersteren  FaUe  Bflhr 
Eiweiss  in  die  Säfte  ttber  (S.  468,  487).  Nimmt  ein  Mensch  in  te 
gewöhnlichen  vegetabilischen  Nahrungsmittehi  mit  Brod,  KirtnÜBb 
und  Gemttsen  nur  so  viel  von  den  einzelnen  Nahmngsstoffen  aif  ib 
seine  Organe  eben  nöthig  haben,  so  reicht,  weil  ein  Theü  der  Stoli 
im  Roth  entfernt  wird,  das  Besorbirte  zur  Ernährung  'des  Klbpen 
nicht  hin.  Erhält  man  aber  den  Organismus  durch  MehraobikM 
schliesslich  auf  seinem  Bestände,  so  wird  yiel  sonst  noch  brancdibsie 
Substanz  mit  dem  Roth  abgegeben,  was  eine  Verschwendung  vdi 
werthvollem  Material  und  eine  Ueberanstrengnng  des  Darms  bedio^ 

Das  zumeist  ansehnlich  grössere  Volum  der  vegetabilischen  lU^ 
rang  (S.  486),  wie  z.  B.  nach  Aufiiahme  von  Schwarzbrod,  Rartoid% 
Reis,  Mais  u.  s.  w.  bringt  fttr  den  Darm  und  den  übrigen  EOrper 
häufig  weitere  Beschwerden  mit  sich.  Nur  ein  ganz  gesunder  Dan 
vermag  die  stark  sauren  Massen  bei  vorwaltender  Brod-  oder  Ktf* 
toffelaufiiahme  auf  die  Dauer  zu  ertragen.  Die  mitgetheilten  Awr 
nützungsversuebe  ergeben,  dass  man  mit  einem  Nahrangsmittel  flkff 
eine  bestimmte  Grenze  nicht  hinausgehen  darf,  wenn  man  die  fflsr 
stigste  Verwerthung  erzielen  und  dem  Körper  keine  übermässige  Be- 
lastung aufbürden  will. 

Vom  gewöhnlichen  Roggenbrod  mUsste  ein  robuster  Arbeiter 
mindestens  1430  Grm.  verzehren,  um  seinen  Eiweissbedarf  zudecken 
(S.  497),  und  wenn  man  die  Kothentleerang  mit  in  Rechnung  hnB^ 
etwa  1750  Grm.  Eine  solche  Quantität  Brod  können  die  wenigstei 
Menschen  verzehren,  obwohl  Viele  im  Stande  sind  die  entsprechend 
Menge  von  Mehl  in  verschiedenen  Mehlspeisen  zuzuführen.  0.  lüitf 
bewältigte  während  4  Tagen  im  Maximum  je  817  Grm.  Brod.  WOiUtf 
Stabk  (S.  337)  lebte  42  Tage  lang  täglich  von  566—849  Grm.  M 
wobei  sein  Körpergewicht  um  17  Pfd.  abnahm;  verzehrte  er  VtfjSA 
736—962  Grm.  Brod  mit  113—226  Grm.  Zucker,  so  verlor  er  i« 
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2^  Tagen  3  Pfd.  an  Gewicht;  er  nahm  dagegen  an  Gewicht  zu  bei 
Auluabme  von  84*.>  Grm.  Brod  und  1800  Grm.  Milch.    Die  Versuchs- 
person Rubnek's  nahm  während  2  Tagen  ein  Mal  1420,  das  andere 
Mal  i  300  Grm.  Schwarzbrod  auf  (mit  051)  Grm.  Stärkemehl  im  Mittel) ; 
es  gingen  dabei  15<^o  der  aufgenommenen  Trockensubstanz  mit  dem 
Kuth  ab  und  es  gelang  nicht,   den  Körper  vor  einem  Verlust  au 
Eiweiss  ganz  zu  bewahren  (S.   170).^     Es  ist  also  wohl  nur  selten, 
nur  bei    herahgekommenem  Körper  und  ohne  anstrengende  Arbeit, 
möglich,  sich  mit  Brod   allein  zu  ernähren;   ein  Setzen  auf  Wasser 
nnd  Brod  kommt  dem  allmählichen  Verhungern  gleich.     Und  wenn 
das  Brod,  in  gewissen  Fällen,  wirklich  ausreichen  würde,  so  ist  die 
Ueberlastung  des  Darms  eine   bedeutende   und  der  Verlust  an  Er- 
lÄhrungiimaterial  gross.    Der  Mensch  sollte  vernünftiger  Weise  für 
die  Dauer  nicht  mehr  als  750  Grm.  Brod  im  Tag  aufnehmen;   es 
Ut  aber  für  den  Arbeiter  oder  Soldaten  leicht  möglich,  diese  Portion, 
^     namentlich  in  verschiedenen  Brodsorten,  zu  verzehren. 
-  Xoch  viel  schlimmer  als  mit  dem  Brod  steht  es  mit  den  so 

'  ^iel  gepriesenen  Kartoffeln.  Um  mit  ihnen  (neben  etwas  Eiweiss 
^  in  HUringen  oder  Buttermilch)  den  Körper  zu  erhalten,  braucht  man 
^^  %lich  bis  zu  3.5  Kilo.  Die  Versuchsperson  Rubneu's  (S.  178)  hat 
^  V  ">»  ilittcl  während  3  Tagen  je  307S  Grm.  Kartoffeln  mit  grosser 
^  Aagtrengung  verzehrt  und  trotzdem  noch  Eiweiss  vom  Körper  ein- 
'y.  ffPbÜÄgt.  Neben  der  kolossalen  Verschwendung  an  Nahrungsstoffen 
^.i  ^öfch  die  schlechte  Ausnützung  ist  die  dem  Körper  zugemuthete 
^  ^^  eine  ungeheure.  Die  grösstentheils  von  Kartoffeln  sich  näh- 
i  [^en  Irländer  oder  die  arme  Bevölkerung  mancher  Gegenden  Nord- 
J'^bci/iuids  bleiben  nichts  desto  weniger  schlecht  genährt,  haben 
^^h'iinebe  (Kartoffel bäuehe),  sind  zu*  keiQcr  ytreugeii  Arbeit  be- 
?^  und  irid ersteben  kraukmauh  enden  Einllüssen  nur  wenig.  Die 
f^'^offel  Igt  ein  vorzügliches  Nahrungsiiiittel  iür  den  Menschen,  aber 
^*macbe  sie  ausschliesslich  d,  h.  als  Nahrung  zu  benutzen,  haben 
'  ^  rerderblichBim  Folgen  geführt. 
Jhi  ibedeafende  Volum  mancher  vegetabilischen  Kost  macht  dem 
\  B^gcbwerden^  wenn  sie  auch  sehliesjsliuh  m  ^ut  wie  das  Fleisch 


4acli  für  Hunde   Ut  das  Brod  aUein  keino  passtmik  Nahrung.    Kiu  Hund 

Q2o  Gewicht,    der  von  E.  BistCHOi'F  tiigUch  mmi  Unn,  Brod  orhicltr  vcrlur 

^'  Klyglff*  ran    «einem  Körper;  er  bi^taud  sich  nach  i:i2  Tage»,  uaciulcm 

gpl)  J3CIJ  OrtXB  >  Flehch  Ähf^ej^clicn  und  büirbst  elend  ^^i* wurden  war,  noch 

'      S£»cJf»toiIi?'ci*^b^ewkhL     Krat  yftmn  ftwUr  viel  Brod  vermehrt  winlf 

jgJut^iliii  f  irrt  du  z.  B.  bcL  ominu  Huudü  von  Tl  Kilo  Gewicht  iiai-h 

^SsOmM,    lirod  im  Tag,  woboi  aber  dann  iT^'ii  der  TrockeaauU- 

^St  SrIcJcÄtoffa  des  gefre^seruMi  Brodeü   im  Koth  wieder  abgehen 

«.  iStf^'  V^  b.  n»T.  40^.  i7:i). 
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aiugentttxt  wird|  wie  z.  B.  der  Mais  oder  der  Beis.  Die  i 
italienischen  Beisfeldem  arbeitenden  Ta^Qhnery  wdehe 
lieh  von  Beis  leben^  erliegen  vor  der  Zeit  ErsehOpftangskiiBldwiki; 
Aehnlicbes  berichtet  Wbrnigh  ^  ttber  die  Tonllglich  Ton  Jkb  mk 
nährenden  Japanesen. 

Nach  allen  diesen  Anseinandersetznngen  ist  es  am  besten  oi 
einfiichsten,  die  Kost  des  Menschen  ans  animalischen  und  TCgetiK 
lischen  Substanzen  zu  mischen.  Bein  animalische  Kost  ist  aiekt 
gttnstig,  da  man  dabei  entweder  ttbermässig  Fleisch  oder  flbemiHJg 
Fett  braucht;  ansschliesslich  vegetabilische  Kost  ist^meist  migUit 
z.  B.  die  ans  Brod,  Beis,  Mais,  Kartoffeln  oder  grOnen  Gemllsea  » 
sammengesetzte.^  Man  ist  wohl  im  Stande,  sich  die  Nahrong  ia  gS" 
hörigen  VerhSltniss  der  Nahmngsstoffe  fttr  manche  Zwecke  wm 
ans  Substanzen  vegetabilischen  Ursprungs  zu  mischen  s.  B.  av  L»* 
guminosen  und  dem  Mehl  der  Getreidearten,  aus  welchen  man  aUad« 
mit  Fett  versetzte  Gebäcke  bereitet';  aber  eine  solche  rein 
lische  Kost  setzt  immer  einen  recht  gesunden  Darm  voraus  m 
durch  die  stärkere  Belastung  und  längere  Yerdauongsnsit 
Schwierigkeiten!  so  dass  selbst  die  sogenannten  Yegeitmumx  iA 
den  Genuss  von  Milch,  Käse,  Butter,  Honig,  ammalischen  FMtv 
u.  s.  w.,  welche  doch  aus  dem  Thierreiche  stammen,  nicht  venspii 
Kranke  und  Bekonvalescenten  sind  wohl  kaum  ohiie  NachtMt  irf 
vegetarianische  Weise  zu  ernähren,  auch  kleine  EJoder  nicht  1 
ist  absolut  nicht  einzusehen,  warum  wir  uns  zu  unsner  Endttmi 
nicht  auch  der  Nahrungsmittel  aus  dem  Thierreiche  bedienen  solka 
Die  Bestrebungen  der  Yegetarianer  sind  aber  trotz  ihrer  Einseitig 
ein  ganz  heilsamer  Rückschlag  gegen  die  früheren  Irrlehren,  uek 
denen  das  Eiweiss  allein  nahrhaft  sein  und  das  eiweissreiche  Fleisck 
vor  Allem  Kraft  geben  soll,  gewesen. 

Grössere  Leistungen  lassen  sich  jedoch  mit  Yegetabilien  alleis 

1  Er  sagt  wörtlich:  ^Die  Japanesen  haben  nicht  die  robuste  Körpei^Dstia- 
tion  der  Chinesen;  eher  zeigen  sie  eine  physische  Schwäche,  die  sich  schon  inihrea 
dürftigen  Wüchse,  dem  geringen  Bmstnmnn^  und  der  spilrtichen  Entwicklung  der 
Muskulatur  zeigt.  Als  Kost  nehmen  sie  Reis  auf^  in  Wasser  gequollm.  nur  ^ 
Zeit  zu  Zeit  mit  einem  Bissen  Fleisch  und  in  Salz  präservirtem  GemOse.  DieMenS^ 
des  Heises  beträgt  für  je  eine  der  drei  Mahlzeiten  470  Grm. ;  sie  laden  dikff 
an  habitueller  Magenerweiterung  und  häutig  an  Yerdauungsstdrongai.* 

2  RüMMEL  hat  1 0  Tage  lang  ansschliesshch  Yegetabilien  gegessen ;  sein  KJ>P^ 
gewicht  nahm  dabei  um  2.5  Kilo  ab.  In  der  Nahrung  waren  73.4  Grm.  StickM 
im  Hamstoflf  1(»S.3  Grm.,  sodass  der  Körper  ansehnlich  Eiweias  einbOsste  (Vot 
d.  phys.-med.  Ges.  zu  Würzburg.  1S55.  S.  67.) 

3  Siehe  hierüber:  Gustav  Stbüyb,  Pflanzenkost,  die  Gnindlag»  einor  neM* 
Weltanschauung.  Stuttgart  tSt>9.  —  Alfr.  t.  Sekfeld,  Die  modemoi  Theorien  ^ 
Ernährung  und  der  Vegetarianismus.  Hannover  IS75.  —  Gcst.  Heiscbxi,  Die  PihB- 
zeiikost.  Bern  IS't». 
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isfÜbreD  oder  es  kann  wenigstens  dabei  die  Kost  nicht  eine 
Kahiung  genannt  werden.  Ein  starker  Arbeiter  braucht  viel 
zur  Erhaltung  seiuer  bedeutenden  Miiskelnifisse  und  eine  ge- 
Menge  stickstoffireier  Substanz  zur  Verhütung  des  Fettver- 
Er  kommt  nun  dabei  an  die  Grenze,  wo  aus  Mehl  und  an- 
egetabilien  nicht  weiter  mehr  Eiweiss  und  Stärkemehl  auf- 
en  wird.  Man  fUgt  deshalb  gewl5bnlich  Substanzen  hinzu 
L  Fleisch,  trockne  Fische,  Milch  oder  Käse,  aus  welchen 
noch  leicht  ausgelaugt  wird,  und  ausserdem  Fett,  um  nicht 
Stärkemehl  geniessen  zu  müssen.  Daher  bemerkt  man  im 
inen,  dass  die  Kost  um  so  reicher  an  animalischen  Sub- 
ond  an  Fett  wirdj  je  grösser  die  Arbeitsleistung  ist  Es  ist 
achsten  in  Fleisch  einen  Theil  des  nöthigen  Eiweisses  auf- 
>n**  Es  giebt  allerdings  Beispiele  j  wo  auch  ohne  Fleisch- 
sine  tüchtige  Arbeit  ausgeführt  wird.  Die  Knechte  auf  dem 
iHfzorn^  erhalten  seit  hundert  Jahren  ihre  Hauptnahrung  in 
4  Schmalz,  wie  es  in  ganz  Oberbayern  und  einem  Theil  von 
m  unter  der  Landbevölkerung  Ül>lich  ist,  aber  sie  müssen 
flieh  die  ganz  enorme  Menge  von  7sS  Grm,  Stärkemehl  verzeh- 
das  nöthige  Eiweiss  zu  erlangen,  was  nur  einem  sehr  kräftigen 
ugemuthet  werden  darf  und  im  Allgemeinen  gewiss  keine 
htige  Ernähningsweise  ist.  Aehnlieh  ist  es  mit  der  Kost  der 
chte  in  Reiehenhall  und  Oberaudorf  *,  welche  Fleisch  nicht  mit 
Berge  führen,  und  sich  daher  mit  Mehl,  Brod  und  Schmalz 
n  mdssen;  erstere  verzehren  691  Grm.,  letztere  876  Gnn. 
drate.  Ich  bin  überzeugt,  dass  die  Bauern  ausserdem  noch 
miessen. 

Versuchsperson  Rubxer's  hat  allerdings  im  Tag  an  Stärke- 
ehrt  und  aus  dem  Darm  resorbirt; 


SUrkemehl 

verzehrt 

resorbirt 

in  Spätzeln    .     , 

.        558 

549 

in  Maia    .     .     . 

563 

545 

in  ßchwarzbrod. 

659 

587 

in  8«ramcl     .     , 

670 

665 

in  Kartoffeln 

718 

66a 

*r  dies  sind   schon  Extreme  wie   bei   den   oberbayerischen 
den  Irländern  und  Japanesen.    Man  sollte  nach  meinen  Er- 

^11«  Erbsen  hergestellte  K^c  oder  die  ei'weissreiche  Sülze  hxm  Bobiicn 
tkh  in  nichts  von  den  animalischen  Sabhlaiizen. 
,  HiintE,  Die  bajr.  Landwirthschaft  in  don  leisten  10  Jahren,  Festgabe  et€. 
Hieben  I&T2. 

ft,  SiU^bcr.  d,  bayr,  Äcad.  IL  S.  463.  IHü»;  Reden  n.  Äbhandl.  S.  12L 


606  Ton,  Die  EnUlinuig.  4.  Gap.  Die  Halmiif . 

fahrangen  im  Allgemeinen  und  anf  die  Daaer  niobt  mehr  ata  500  Qhl 
Stärkemehl  in  der  täglichen  Nahrang  eines  Arbeiten  idohen.  Ii 
einer  richtig  znsanmiengesetzten  Nahrung  nimmt  man  mir  so  vid 
Eiweiss  und  Stärkemehl  in  Yegetabilien  anf,  ata  ohne  Beaehwwfai 
für  den  Körper  möglich  ist;  bei  einem  darüber  hinaus  gehflMki 
Bedarf  wird  dnrch  einen  massigen  Znsatz  von  Fleisch  mid  Fett  dff 
Zweck  besser  erreicht  als  dnrch  weitere  Steigerang  yon  EiweiM  oi 
Stärkemehl  in  Yegetabilien. 

Wegen  des  ziemlich  beti^htlichen  Volums  der  tä^iehen  Hak» 
rung  des  Menschen,  namentlich  des  Arbeiters,  tat  es  für  gewOUkfc 
nicht  möglich  auf  ein  Mal  die. für  24  Stunden  ausreichende 
tität  aufzunehmen.  Wir  halten  daher  mehrmata  des  Tags 
Ein  fletachfressendes  Thier  ist  leicht  im  Stande  seine  yolle  Nakny 
fttr  einen  ganzen  Tag  in  wenigen  Minuten  zu  Terschlingen;  der 
Pflanzenfresser  kaut  dagegen  einen  grossen  Theil  der  Zeit  an  seiiMi 
Futter  herum.  Ein  Säugling  muss  alle  2—3  Stunden  an  die  Bnutg»* 
legt  werden.  Bei  vorwiegend  animalischer  Kost  braucht  man  wenigff 
MaUzeiten  zu  halten  ata  bei  vegetabilischer;  unsere  Arbeiter,  da« 
Kost  zum  guten  Theil  aus  Brod  besteht,  essen  in  der  Begd  Htf 
mal  des  Tags  (Brodzeit).  Der  Japanese,  der  in  3  Mahheite&JB 
470  Grm.  Beta  verzehrt,  der  4  Kilo  Eartoffehi  verschlingende  Irliad^ 
sie  müssen  längere  Zeit  auf  ihr  Essen  verwenden.  Nach  der  Beib- 
achtung  von  J.  Forster  kommen  die  Soldaten  im  Kriege  bei  Üb* 
garen  Märschen  hauptsächlich  deshalb  so  herunter,  weil  sie  hfti% 
nur  1  mal  des  Tags  ausser  dem  Frühstück  zur  Aufiiahme  von  Spei« 
kommen  und  es  nicht  möglich  tat,  auf  Imal  das  nach  der  groM 
Anstrengung  nöthige  bedeutende  Volum  an  Nahrung  zu  verzehren. 

Zum  Verzehren  eines  Stückes  Brod  von  nicht  ganz  200  6mL  tid 
15  Minuten  erforderlich.  Tuczek^  hat  gefunden,  dass  ein  MemA 
bei  gewöhnlichem  gemischtem  Essen  in  3  Mahlzeiten  30  Mmota 
lang  kaut,  aber  längere  Zeit  auf  die  Mahlzeiten  verwenden  mMt 
bei  denen  ja  nicht  beständig  gekaut  wird.  Die  mehrmaligen  MaU- 
zeiten haben  auch  noch  einen  anderen  Grund;  man  will  dadnek 
dem  Darmkanal  Pausen  der  Ruhe  gönnen,  in  denen  andere  Otff^ 
vollauf  thätig  sein  können  und  femer  die  Zersetzungen  im  EOrper 
mehr  gleichmässig  und  nach  Bedarf  vertheilen ;  denn  nach  der  Ibk- 
rungsaufhahme  wächst  der  Stoffumsatz  im  Körper  an  und  wird  sodt 
mehr  lebendige  Kraft  ftir  die  Wirkungen  und  Letatungen  frei  Di> 
Eintheilung  der  Mahlzeiten  auf  den  Tag  und  die  Vertheilnng  der 

1  TüczEK,  Ztochr.  f.  Biologie.  Xu.  S.  554. 1876.  Der  Arbeiter,  der  in  der  ^ 
schenzeit  noch  2  mal  Brod  isst,  kaut  58  Minuten  lang. 


AUgemeine  Anfordcmngen  an  eine  Nabrung, 


507 


sstoffe  auf  dieselben  darf  nieht  eine  beliebige  und  Willkür- 
die  miBj  sondern  muss  sicli  naeli  der  Art  der  Kost,  nach  der  Art 
nd  Grösse  der  Arbeit,  und  nach  anderen  Umständen  ricbten.  Es  ist 
lOch  nicht  entschieden,  ob  es  besser  ist,  die  Hauptmahlzeit  mitten 
Jk  das  Tagewerk  oder  an  den  Schluss  desselben  zu  verlegen.  Die 
Klinchener  Arbeiter  nehmen  nach  meinen  Bestimmungen '  in  der  Hanpt- 
mahlzeit  zu  Mittag  50 ^Vö  des  i'Ur  den  Tag  nOtbigen  Eiweisses,  GP^o 
des  Fettes  and  32*^'u  der  Kohlehydrate  auf.  J.  Förster  2  hat  später 
noch  eim'ge  Versuche  der  Art  au  2  Arbeitern  und  2  jungen  Aerzten 
ausgeführt  und  ähnliche  Zahlen  wie  ich,  nämlich  im  Mittel  45%  Ei- 
weis8,  57 'Vu  Fett  und  3Vi%  Kohlehydrate,  erhalten.  Eine  falsche 
Vertheilung  der  Mahlzeiten  und  der  Nahrungsstoflfe  rächt  sich  sicher- 
Ikk  an  der  Gesundheit  des  Menschen. 

W4.  Ei  müssen  ausser  den  Nahrumjsmüiehi  noch  Genussmittel 
W  ijegeben  werden. 

Die  letzte  Anforderung  an  eine  richtige  Nahrung  ist  die  Zu- 
nischnng  von  Genussmitteln,  deren  Bedeutnng  früher  schon  (S.  420) 
Urgelegt  worden  ist. 

Nach  diesen  Prinzipien  mischen  wir  die  N<ihrnng  aus  den  ver- 

f  edenartigsten  Nahrangsstoffen  und  Nahrangsmitteln  anter  Zusatz 
Genussmitteln  scusammen. 

Die  Kochkunst  hat  darnach  eine  wichtige  Aufgabe.  Sie  hat 
ücht  nur  die  Nahrungsstoffe  in  eine  solche  Mischung  za  bringen, 
tsus  der  Organismas  sich  dadurch  aaf  die  beste  Weise  stoff  lieh  er- 
lÜt,  sondern  auch  die  Materialien  fUr  die  Verdauuug  vorzubereiten 

tdie  mannigfachen  Geniiasmittel  in  richtiger  Art  und  Folge  hinzu- 
fen,  damit  die  Speisen  mit  Last  verzehrt  werden  und  einen 
i  Ablaaf  der  Vorgänge  im  Darm  bewirken.  Zu  diesem  Zwecke 
||ri  das  Unverdaaliehe  entfernt,  und  das  Brauchbare  gehörig  zu- 
«tet,  d,  h.  ihm  eine  Form  und  Beschaffenheit  gegeben,  dass  es 
Weht  durch  die  Verdauungssäflte  angegriffen  and  daher  die  Zeit  der 
HlpUaangsarbeit  abgekürzt  und  der  Darm  möglichst  wenig  be- 
Bgt  wird. 

B  Diejenige  wohlschmeckende  Nahrung,  welche  allen  Anforde- 
Bgen  strenge  genügt,  d.  h.  welche  die  für  einen  bestimmten  Fall 
(BTEde  erforderliche  Quautität  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  in  rich- 

1  VoiT,  Ztschr.  r  Biologie.  XII.  S.  46. 1876 ;  üaterB.  d,  Kost  S.  2S.  1 877. 

2  J.  FoRSTBB,  Ztschr.  f.  Biologie.  IX.  S.  39«,  1873.  —  In  der  Schrift  des  Grafen 
toi  ftber  »Die  rÄtioneUo  Ernahmag  des  Volkes**  Leipzig  ISÜO,   findet  sich  ein 

VoTiuch  einer  solchen  Ausscheidung. 
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tiger  Mischang  zuführt  nnd  dabei  den  Körper  so  wenig  alB  mllg- 
lich  belästigt  und  abnützt,  ist  für  diesen  Fall  die  richtige  Nahnmg 
oder  das  Ideal  der  Nahrung. 

Es  wird  häufig  von  diesem  strengen  Ideal  in  etwas  abgewichee; 
der  Körper  besitzt  glttcklicherweise  Ausgleichungen  dafür  durch  Ze^ 
Störung  des  Überschüssigen  Ei  weisses,  der  Fette  und  der  Kohlehydrate^ 
durch  Ansatz  von  Eiweiss  und  Fett,  durch  Ausscheidung  des  nickt 
verwendbaren  Wassers  und  der  Aschebestandtheile.  Aber  dies  dnf 
nicht  zu  weit  und  nicht  zu  lange  Zeit  hindurch  geschehen,  wen 
nicht  eine  Schädigung  der  Gesundheit  eintreten  soll. 

n.  Feststellung  der  Nahrung  fDr  einen  Organismus  nnd  die 
Bilanz  der  Einnahmen  und  Ausgaben. 

Nach  den  früheren  Mittheilungen  (S.  IS)  geht  die  Untersnehnog 
des  Verbrauchs  im  Thierkörper,  sowie  der  Verhütung  des  Verlust» 
Yon  der  Vergleichung  der  in  den  Einnahmen  und  in  sämmüichei 
Ausgaben  enthaltenen  Elemente  ans.  Decken  sich  diese  genau,  dan 
hat  sich  der  Organismus  durch  die  Zufuhr  auf  seinem  Bestände  e^ 
halten;  es  können  aber  auch  mehr  oder  weniger  Stickstoff  oder 
Kohlenstoff  oder  Aschebestandtheile  u.  s.  w.  vom  Körper  abgegebei 
worden  sein  als  in  den  Einnahmen  enthalten  waren ,  also  Verlmt 
oder  Ansatz  dieser  Elemente  stattgefunden  haben.  Es  wurde  ehenfidb 
schon  berichtet  (S.  73),  wie  und  unter  welchen  Voraussetzungen  m» 
die  Stoffe  findet,  aus  deren  Zerstörung  die  Elemente  oder  Produkte 
der  Ausscheidungen  hervorgegangen  sind.  In  dieser  Weise  erkennt 
man  aus  der  Bilanz  der  Einnahmen  und  Ausgaben,  ob  eine  Mischung 
von  Nahrungsstoffen  und  Nahrungsmitteln  den  Körper  erhält,  d.  t 
ob  sie  eine  Nahrung  ist  und  in  welcher  Ausdehnung  ein  Ansatz  oder 
eine  Abgabe  von  Stoffen  am  Körper  stattfindet. 

Es  handelt  sich  aber,  wie  schon  öfter  hervorgehoben  wurde 
(S.  497),  nicht  allein  darum,  ob  überhaupt  mit  einer  gewissen  10- 
schung  von  Eiweiss  und  stickstofffreien  Nahrungsstoffen  Gleichgewicht 
der  Elemente  der  Einnahmen  und  Ausgaben  besteht,  sondern  viehnelr, 
wie  dasselbe  mit  den  geringsten  Mengen  von  Substanz  zu  erreichen  i* 

Es  ist  nicht  möglich  für  den  Menschen  oder  einen  andern  Org»- 
nismus  von  vorn  herein  die  beste  Nahrung  anzugeben,  denn  der  Um- 
satz und  der  Bedarf  an  Stoffen  im  Körper  ist  je  nach  der  Infflvi- 
dualitüt  und  den  Umständen  sehr  verschieden  (S.  500).  Wir  haben 
erkannt,  dass  die  Grösse  der  Zersetzung  der  einzelnen  Stoffe  ab- 
liUugig  ist:  zunächst  von  der  Beschaffenheit  des  Organismus,  d.  h,  von 
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i^e  seiner  stoflfzersetzenden  Theile,  ferner  von  der  Fälligkeit 
T  letzteren  die  Stoffe  zu  zerlegeD,  und  von  dem  Reichtlium  an  Fett 
ihm,  dann  von  der  Menge  des  den  Zellen  zögeftlhrten  zerstörbaren 
aterials,  sowie  von  gewissen  BedingungeDp  denen  er  unterliegt,  z,  B. 
ST  Grösse  der  Arbeitsleistung  oder  der  Temperatur  der  Umgebung, 
'amaeh  richtet  sich  auch  die  Menge  und  Mischung  der  einzehien 
iÄhniügsstoffe  in  der  Nahrung,  der  Eiweissbedarf  vorzüglich  nach 
er  Organmasse,  der  Bedarf  an  stickstoftTreien  Stoffen  nacli  der  Ar- 
«itsleistnng.  Nur  selten  ^yird  es  vorkommen,  dass  zwei  Organismen 
a  allen  diesen  Momenten  ganz  gleich  sich  verhalten  und  daher  zu 
mr  idealen  Nahrung  ganz  die  gleiche  Zufuhr  aller  Nahrungsstoffe 
löthig  haben-  Jeder  Organismus  stellt  somit  eigentlich  an  jedem 
Tage  einen  speziellen  Fall  tllr  sich  dar  mit  bestimmten  Bedingungen* 
Wir  wissen  jetzt,  warum  grosse  und  kräftige  Leute  mehr  be- 
Ifirfen  als  kleine  oder  herabgeknmmene,  warum  der  Arbeitende 
elativ  mehr  stickstofffreie  KStoffe  braucht  als  der  Ruhende,  Wir 
'erstehen  den  Einflnss  des  Alters  und  Geschleebts;  Kinder  haben 
regen  des  Wachsthums  und  des  kleineren  Körpers  relativ  melir 
lareiss  nöthig;  Greise,  welche  gewöhnlich  eine  geringere  Muskel- 
■le  und  einen  zu  grösseren  Leistungen  nicht  mehr  fähigen  Körper 
►eiitzen,  mllssen  weniger  Substanz  zuführen.  Man  sagt  gewöhnlich ^ 
Veiber  hatten  einen  geringeren  Stoffwechsel  als  Männer,  da  man  bei 
bnen  meiht  weniger  Harnstoff  im  Harn  und  weniger  Kohlensäure  im 
ttbem  gefunden  hat  (Bischoff,  Scharling,  Andiul  und  Gavarret), 
iJid  bringt  damit  das  Geschlecht  in  Zusammenhang;  dies  ist  eine 
janz  tusche  Vorstellung,  denn  bei  gleiciier  Organmasse  und  Zu- 
ttüDeiifietzung  zersetzt  das  Weib  so  viel  wie  der  Mann^  aber  weniger^ 
Wim  es,  wie  es  gewöhnlieh  der  Fall  ist,  um  S^9  Kilo  leichter  ist 
linder  Mann,  mehr  Fett  am  Körper  besitzt  und  nicht  so  intensiv 
Ptet. 

^  Man  hat  fllr  eine  grosse  Anzahl  von  Fällen  der  Art  am  Hund 
nkdHenBcben  den  Stoffverbrauch  ermittelt  und  die  allgemeinen  Prin- 
Kipien,  welche  für  das  Ideal  einer  Nahrung  sowie  für  den  Ansatz 
lad  die  Abgabe  von  Substanz  am  Körper  maassgebend  sind,  erkannt. 
L'm  jedoch  für  einen  bestimmten  Organismus  mit  einer  gegebenen 
^mmeosetzung  und  Arbeitsleistung  die  ideale  Nahrung  aufstellen 
Blk5nneD^  mUsste  man  durch  eingehende  Versuche  vorerst  den  Umsatz 
I  Qim  kennen  lernen.  Aber  auch  nacb  DurcbWhrung  einer  solchen 
bterrachong  wäre  man  nicht  im  Stande  fllr  einen  anderen  Menschen 
ie  richtige  Eraähmngsweise  vorzuschreiben.  Man  hat  nun  in  den 
üiileii  Fällen  nicht  einen  einzelnen  Menseben  zu  ernähren^  sondern 
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z.  B.  in  Kasernen,  Gefängnissen  n.  s.  w.  eine  grössere  Anzahl,  nnter 
denen  sich  Leute  von  verschiedenster  Körperbeschaffenheity  Gruüe 
und  Kleine,  Robnste  und  Schwächliche,  befinden;  da  es  nicht  mrf- 
lich  ist ,  jedem  eine  besondere  Nahrung  nach  Beinern  Bedarf  Tom- 
setzen,  sondern  jeder  das  gleiche  Gemisch  erhält,  so  bleibt  nichti 
anderes  übrig  als  fUr  eine  möglichst  grosse  Anzahl  von  Fällen,  ai 
verschiedenen  Individuen,  bei  wechselnder  Zufuhr  und  allen  mu^ 
liehen  anderen  Einflüssen  den  Umsatz  und  den  Bedarf  festzust^Uei 
und  dann  eine  Mittelzahl  zu  entnehmen  für  einen  mittleren  l^gi- 
nismus.^    Zur  Aufstellung  solcher  mittlerer  Werthe  hat  man  nebei 
der  direkten  Ermittlung  der  idealen  Nahrung  auch  die  Menp^  der 
Nahrungsstoffe,   welche   die  Menschen  und  Thiere   unter  vensclü^ 
denen  Umständen  in  ihrer  Nahrung,   mit  der  sie  sich  erfahroqp* 
gemäss  dauernd  erhalten,  verzehren,  zu  Hilfe  genommen  -;  allerdinp 
bietet  eine  solche  Erhebung  keine   vollkommene  Sicherheit  ftlr  eiie 
richtige  Ernährung  wie  der  mühsame  Versuch,  da  dabei  nicht  selkt 
zu  viel   oder  zu  wenig  von   den  einzelnen  Nahrungsstoffen  antb^ 
nommen  wird;  aber  die  Erfahrung  hat  hier  seit   langer  Zi'it  i*<i 
den  Weg  gewiesen  und  meist  auch  richtig  finden  lassen.    Diese  t- 
hebungen  können  daher  mit  den  durch  die  genauen  Untersucbno^ 
gewonnenen  Werthen  als  Anhaltspunkte  zur  Aufstellung  einer  Mitt4 
zahl  dienen. 


1  Bei  der  Ernährung  der  Thiere  hat  man  schon  längst  einen  l'ntnvkM 

femacht ;  man  giebt  den  Pferden  schwereren  Schlages  der  schweren  Reitern  mk 
leu  und  Hafer  al8  denen  der  leichten  Reiterei. 

2  In  der  ersten  Zeit  hat  man  die  in  der  Nahrung  aufgenommene  Meto^  dff 
Kiemente,  vorzüglich  von  Stickstoff  und  Kohlenstoff,  beachtet,  so  z.  B.  b«i  40 
S.  1 0  angeführten  Stoffwechselgleichungen.   Später  hat  man  die  darin  entlulMA 
Nahrungsstoffe  bestimmt,  wie  Muldkr  für  die  niederländischen  Soldaten,  Pui- 
FAiB  für  verschiedene  Arbeiter,   Libbig  für  die  llolzknechte  im  Gebirsv  nai  i* 
Bergleute  in  der  Kauris  u.  s.  w. ,  worüber  nachher  noch  Iwrichtet  wonlen  »iri 
l'eber  die  Methoden  der  Untersuchung  der  Kost  des  Menschen  siehe:  ViHi.ZtÄlf 
f.  Biologie.  Xll.  S.  51.  ISTti  und  Untersuchung  der  Kost  in  einigen  6ffentlichn  i»- 
stalten.  1^77.    Die  Untersuchung  der  schon  gekochten  Kost  giebt  keine  gvoof^ 
den  Aufschlüsse.    Man  kann  auch  nicht  aus  dem  eingekauften  Robmati'riftl  ^ 
verzehrten  Nahrungsstoffo  entnehmen ,  sondern  nur  aus  den  zur  Har>teUiutf  ^ 
Speisen  verwendeten  Substanzen,  da  die  Abfalle  meist  sehr  bedeutend  »iiki.  V^ 
niuss   bei  den  Krhcbun^rrn   besonders  sor^ältlg  und  vorsichtig   sein.     E«  k»^ 
sich  beim  Schalen  und  Putzen  der  Materialien  folgende  Abfklle  ergeben  : 

Neue  Kartoffel     ...  VA 

Alte  Kartoffel  (Juni)    .  30 

Alte  Kartoffel  (Juli)     .  :<1 

Frische  grüne  Bohnen  2 

üellK»  Kuben  ....  G 

Blaukraut 14  — :jn 

Wirsin«: i»i    ;»ii 

^^eisskraut     .    ,    .    .  20—25 
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VoLKMANN  *  hat  die  ElementarzusammensetzuDg  des  ganzen  Men- 
ermittelt  ond  für  einen  mittleren  Mann  von  C>LS  Kilo  Körper- 
"gewicht  folgende  Zahlen  gefunden: 


ücaammtmcngc 

^0 

Wasser  .     , 

40694 

65.9 

Kohleiiötoff . 

li;i57 

1S.4 

Wasserstoff. 

1604 

2.7 

Stickatoff     . 

1626 

2.6 

Sauerstoff    < 

36S2 

6.0 

Mineralstoffe 

.       2716 

4.4 

Ich  habe  sehen  nach  E.  Bisciioff'b  ^  Bestinimungen  den  Gehalt 
des  ganzen  menschlichen  Körpers  nnd  der  hauptsächlichsten  Organe 
tt»  Wasser  (S.  346j,  an  Eiweiss  nnd  leimgebeudom  Gewebe  (S.  3SS), 
«0  Fett  (S.  404)  und  an  AschebeBtandtheilen  (S.  353)  angegeben.  Da- 
hiiis  berechnet  sich   folgender  prozeniige  Gehalt  an  diesen  Stoffen; 


Wasser 59 

Eiweiss 9 

Lcimgebendes  Gewebe  G 

Fett 21 

Asche 5 

Die  Hauptmasse   des  Ktiq>er&  machen  die  Muskeln,   dann  das 

Skelett  und  das  Fettgewebe  ans ;  man  hat,  in  Prozenten  ausgedrückt, 
laftr  erhalten^: 


Mensijb,  Mittel 

BiscHorr 
'       Manu 

BiSCHOPP 

Weib 

Bischoff 

Xengeborcnor 

Skelett     .    .    . 
Wülk.  MuBkeb 
Fettgewebe  .    . 
B«t    .    .    .    . 

16,3 
43.0 

30J 

15.!» 
41.S 
18.2 
24.1 

15.1 
35.S 
282 

20.9 

13.7 

2a,5 

47.3 

lOOü 

L 

100.0 

100,0 

100.0 

H  loLKMAwx,  Her.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wisa.  Math.-phya.  Cl  lb74,  S.  202. 
►  2  E.  fi^scBOfFF,  Ztschr.  f.  r&t.  Med.  XX.  (3)  S,  75. 1 863. 
3  Gewichtsbestimmun^en  der  Organe  des  Menschen  wurden  ausser  von  £.  Bi- 
und  VoLKMAÄ^  noch  ausgeführt  von:  Welckkk  (Ztachr.  f.  rat.  Med.  1S63. 
Dru-r  iSystemat  Anat.  1S63,  Ztechr.    f.  rat.  Med.  XXI.  (3)  ö.  195.  1804); 
^rch,  r  Anat.  u-PhysioL  IS74.  S.  y6J;  Dieberg  (Caspcr's  Vierte^ahr- 
iifl.  u,  öffcntl.  Med.  XXV.  S.  127.  1S64)  und  Blosfbld  (Henkels  Zt^chr. 
r2nb*ü(iinde.  LXXXVIU.  S.  1. 1804).—  Femer  an  Thieren:  Organe  d.  Hundes 
„_BFFEa  (De  aDimaliujn,  aqua  ils  adempta,  nutritione.  Diss.  inaug.  Marburg 
,  SrHEFFEft  und  €,  Ph-  Famk  (Arch.  f.  physiiol.  Hdlk.  XHl.  S,  508.  1S54I,  und 
khi,FäLCK  (Arch.  f.  path.  Anat.  Yll.  S.  37,   lsö4J.   Organe  der  Katze  von  Biddeb 
\Baanin  *Die  Vertlauungssüfte  und  der  Stoffwechsel.  S.  32Su.  329.  1S52),  Voir 
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Man  kann  non  znsehen,  welcher  Braohihea  der  ii 
abgelagerten  Stoffe  beim  Hnnger  in  einem  Tage  ▼eriown  geht  ai 
wie  sich  die  Bilanz  der  Einnahmen  and  Aoagaben  nntar  TemUo- 
denen  Verhältnissen  stellt.^ 

Nach  Pettenkofer  nnd  mir  >  werden  von  einem  71  Kilo  schirm 
kräftigen  Manne  beim  Hanger  an  Elementen  in  24  Standen  abgegeboi: 


Einnahmen: 
FleUehextrakt      12.5 
Kochsalz  .    .        15.1 
Wasser     .    .    1027.2 
Saaerstoff.    .      779.9 


Wasser 


3.97 

0.27 

1026.79 


Kohlen- 
stoff 


2.44 


Wa 


Stoff 


0.49 


Stiok- 


1.18 


Ul 


—  779.90 


im 


1834.7 


Ausgaben: 

Harn     .    .    .    1197.5 
Respiration  .    1567.2 


1031.03 
»114.56H 
916.470 


1147.44 
82S.90 


2.44 


8.25 
201.30 


0.49 
114.56 


115.05 


2.00 


1.18 


12.51 


781.92 
916.47 


1698J9 


7.60 
537.00 


17« 


19.11 


2764.7 


1976.34 

-219.59H 

1756.750 


209.55 


2.00 
21959 


12.51 


544.60 
1756.75 


19.« 


221.49 


2901J5 


Differenz  —  930.0 


-207.11 


—  106.54 


—11.33  —60196 


-MI 


Damach  lebte  der  Mensch  täglich  beim  Hanger  anf  Kosten  toi: 
80  Grm.  trocknem  Fleisch,  216  Grm.  Fett  und  889  Grm.  Wasaer; 
er  verlor  etwa  1.6  ^'o  seines  G^sammtkohlenstoffs  nnd  0.6  ®/o  seiiw 
Stickstoffs.  Die  Ausgaben  vertheilen  sich  zu  43o/o  auf  den  Hm 
und  zu  57  ^,'o  auf  die  Respiration. 

(Ztschr.  f.  Biologie,  n.  S.  353  u.  354. 1866)  und  F.  i .  Falok  (Beitr.  z.  Phydologii^^ 
giene,  Pharmakol.  und  Toxikologie.  1875.  S.  129).  Organe  der  Kaninchen  vonF.A' 
Falck  (Beiträge  u.  s.  w.  1875.  S.  129).  Organe  desBinds :  Lawbs  a.  Gilbibt (Fhibi* 
Transact.  II.  j).  493. 1859).  Organe  der  Gkms  von  Emanüsl  (Quaedam  de  eflfocta,aMa 
olea,  in  specie  oleum  jecoris  aselli,  exerceantin  ornnismorum  qjus^ae  partes.  W'] 
inaug.  Marburg  1S48).  Organe  des  Huhns  von  G.  Fh.  Falck  (Schnften  d.  Otf*!** 
Beförderung  d.  ges.  Naturw.  zu  Marburg.  VIII.  S.  I(i5. 1857). 

1  Bei  den  früheren  sogenannten  StofiFwechselgleichuiupeny  denen 
8INGAI7LT,  Babbal  u.  s.  w.  (S.  10)  wurdo  der  Verlust  durch  Haut  nnui  Lnogvi 
direkt  bcstinunt,  und  kam  man  namentlich  in  Beziehung  der  Stickstoff- 
lenstof&usfuhr  zu  den  absurdesten  Resultaten.    Biddbr  und  BomnuT  l^«-;— ^j 
während  einer  Stunde  des  Tages  auch  die  Eohlensäureausscheidnng.   ^^z' 
den  Ycrsuchen  von  I^ttenkofeb  und  mir  am  Hund  und  Menschen  ▼^'^^'[r: 
Elemente  der  Einnahmen  und  Ausgaben  während  24  Stunden  direkt  oontni^ 

2  Pettenkopbb  u.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  H.  S.  480. 1866. 
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ÖMk  einen  Einblick  in  die  nnter  der  Einwirkung  der  Nabrungs- 
ihme  im  Stoffomsatz  stattfindenden  Yeränderongen  zu  gewinnen, 
I  ieh  die  Bilanz  von  demselben  Manne  (von  69.5  Kilo  Gewicht) 
dehlicher  gemischter  Kost  nnd  möglichster  Ruhe  mit: 


Wasaer 

Kohlen- 
Btoff 

Wasser- 
Btoff 

Stick- 
stoff 

Sauerstoff 

Asohe 

Xmnahmen: 

wk     .    .      139.7 

79.5 

31.3 

43 

8.50 

12.9 

3.2 

(hniss 

41.5 

32.2 

5.0 

0.7 

1.35 

2.0 

0.3 

l   .    . 

.      450.0 

208.6 

109.6 

15.6 

5.77 

100.5 

9.9 

k  .    . 

500.0 

435.4 

35.2 

5.6 

3.15 

17.0 

3.6 

,       , 

.     1025.0 

961.2 

25.6 

4.3 

0.67 

30.6 

2.7 

Hds    . 

70.0 



53.5 

8.3 



8.1 



ff.    . 

30.0 

2.1 

22.0 

3.1 

0.03 

2.8 



kflmelil 

70.0 

11.0 

26.1 

3.9 

— 

29.0 



ur 

17.0 



7.2 

1.1 

— 

8.7 



inh  . 

4.2 



— 

— 

— 

— 

4.2 

ler 

.      286.3 

286.3 



— 

— 

— 



ntoff. 

709.0 

— 

— 

.    — 

— 

709.0 

— 

3342.7 

2016.3 
«.  224.0i7 

315.5 

46.9 
2240 

19.47 

920.6 
1792.3 

23.9 

1792.30 

270.9 

2712.9 

Ausgaben: 

...     1343.1 

1278.6 

12.60 

2.75 

17.35 

13.71 

18.1 

.     .     .      114.5 

82.9 

14.50 

2.17 

2.12 

7.19 

5.9 

iration  .    1739.7 

828.0 

248.60 

— 

— 

663.10 

— 

3197.3 

2189.5 

275.70 

4.92 

19.47 

684.00 

24.0 

—  243.3i5f 

243.30 

1946.20 

% 

1946.20 

248.22 

2630.20 

HÜBrenz:  + 145.4 

— 

+  39.8 

+  22.7 

0 

+  82.7 

—  0.1 

Daraus  berechnet  sich: 


aufgenommen 

Eiweiss  .  .  .  137 
Fett  ....  117 
Kohlehydrate     .     352 


zerstört  angesetzt 

137  — 

52  65 

352  — 


Der  Körper  hätte  sich  daher  bei  möglichster  Ruhe  erhalten  mit 
3nn.  Eiweiss,  52  Grm.  Fett  und  352  Grm.  Kohlehydrat.  Der 
die  Kohlenstoffumsatz  betrug  2.1  o/o  des  Gesammtkohlenstoffs  des 
ersy  der  Stickstoffnmsatz  1.1  ^/o  des  Gesammtstickstofifs.  Es  wer- 
12  *^  der  Ausscheidungen  durch  den  Harn,  54  ^lo  durch  die  Re- 
tfam  and  4  <>/o  durch  den  Koth  abgegeben. 

t  Ut  Fhjdologie.    Bd.  YL  33 
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Ganz  anders  stellen  sich  die  VerhUtnisse,  wenn  derselbe 
bei  der  nämlichen  gemischten  Kost  stark  arbeitet: 


Wa»er 

Kohlen- 
stoff 

Wasser- 
stoff 

Stiek- 

Stoff 

Saueiitoff 

iidH 

Einnahmen: 

FldBch     . 

151.3 

91.05 

31.30 

4.32 

8.50 

1390 

Ul 

EiereiweisB 

48.1 

38.78 

5.00 

0.70 

1.35 

200 

M 

Brod     .    . 

450.0 

208.60 

109.60 

15.60 

5.77 

100.50 

M 

Müch   .    . 

500.0 

435.40 

35.25 

5.55 

3.15 

17.00 

M 

Bier     .    . 

1065.9 

999.60 

26.57 

4.48 

0.69 

3L77 

1» 

Schmalz    .    . 

60.2 

— 

46.05 

7.16 

^ 

6.98 

Butter  .    . 

30.0 

2.10 

2200 

3.10 

0.03 

2.80 

^ 

Stftrkem^ 

70.0 

11.00 

26.10 

3.90 



29.00 

.. 

Zucker .    . 

17.0 

— 

7.20 

1.10 

... 

8.70 

. 

Kochsalz  . 

4.9 

0.09 

— 

«. 

_ 



461 

Wasser.    . 

480.1 

479.91 

— 





._ 

0.19 

Sauerstoff . 

.     1006.1 

— 

— 

— 

— 

1006.10 

3883.6 

2266.53 
—  251.83  J^ 
2014.70Ö 

309.17 

45.91 
251.83 

19.49 

1217.75 
2014.70 

2488 

297.74 

3232.45 

Ausgabi 

m: 

Harn    .    . 

1261.1 

1194.2 

12.6 

2.75 

17.41 

14.74 

m 

Koth    .    . 

126.0 

94.1 

14.5 

2.17 

2.12 

7.19 

5.9 

Respiration 

.    2545.5 

1411.8 

309  20 

— 

82450 

3932.6 

2700.1 
=  300.00^ 

336.30 

4.92 
300.00 

19.53 

846.43 
2400.10 

254 

2400.10  0 

304.92 

3246.53 

'       Differenz 

:  —  49.0 

— 

—  27.13 

—  7.18 

—  0.04 

— 14.08 

-0.4J 

Ans  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  bei  der  starken  ArbeS 
nicht  mehr  Stickstoff,  wohl  aber  wesentlich  mehr  Kohlenstoff  an- 
geschieden  wird;  es  werden  verbraucht:  137  Grm.  Eiweiss,  173  Gm. 
Fett  und  352  Grm.  Kohlehydrat.  Es  wurden  täglich  2.6 «/o  des» 
Körper  abgelagerten  Kohlenstoffs  umgesetzt  und  1.1  ^/o  des  SticksttA 
Die  Ausgaben  vertheilen  sich  zu  33  ^o  auf  den  Harn,  65  o/o  auf  dia 
Respiration  und  2  ^/o  auf  den  Koth. 

Es  ist  noch  von  Interesse,  die  Verhältnisse  der  Ausscheidnogvi 
eines  kleineren,  schlecht  genährten  Mannes,  von  nur  52.5  Kilo  Q^ 
wicht,  bei  der  gleichen  gemischten  Nahrung  im  Ruhezustand  xn  be- 
trachten. 

Es  ergab  sich  bei  ihm: 


BQaius  der  Einnahmen  und  Ausgaben. 
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Wasser 

Kohlen- 
stoff 

Wasser- 
stoff 

Stiok- 
-  Stoff 

Sauerstoff 

Asche 

Samahmen: 

Kk      .     . 

151.1 

90.85 

31.3 

4.30 

8.50 

t2.90 

3.20 

ehraiss 

61.8 

52.48 

5.0 

0.7 

1.35 

^.0 

0.3 

l    .    . 

450.0 

208.60 

109.6 

15.6 

5.77 

100.5 

9.9 

h  .    . 

509.6 

443.76 

35.93 

5.61 

3.21 

17.33 

3.72 

, 

1012.7 

949.71 

25.25 

4.25 

0.66 

30.19 

269 

»IS     . 

58.8 



44.98 

7.0 

— 

6.80 



BT  .     . 

30.0 

2.10 

22.00 

3.10 

0.03 

2.80 



nmebl 

70.0 

11.00 

26.1 

3.9 

— 

29.0 



ar.    . 

17.0 

— 

7.2 

1.1 

— 

8.7 



Mb  . 

4.3 

0.08 

— 

— 

— 

— 

4.22 

ler 

41.4 

41.38 

— 

— 

— 

— 

0.02 

rttoff. 

.      600.7 

— 

— 

— 

— 

600.7 

— 

3007.4 

1799.96 

=-=  199.9  Ä^ 

1600.0  0 

307.36 

45.46 
199.90 

19.52 

810.92 
1600.00 

24.05 

245.36 

2410.92 

Ausgabi 

m: 

.    .    . 

1069.6 

1005.7 

12.70 

2.80 

18.03 

12.37 

18.0 

. 

137.1 

105.3 

14.58 

2.17 

2.12 

7.71 

5.9 

bration 

1597.8 

902.6 

1896 

— 

— 

505.60 

2804.5 

2013.6 
=  223.70iy 
1789.90  0 

216.88 

4.97 
223.70 

20.15 

525.68 
1789.90 

23.90 

228.67 

2315.58 

ifferenz: 

+  202.9 

— 

+  90.48 

+  16.69 

—  0.63 

.  -f  95.34 

-t*0.15 

rrotz  gleicher  Nahrung  ist  also  der  Erfolg  bei  verschiedenen 
ehen  ein  ganz  verschiedener;  der  schlecht  genährte  Mann  zer- 
dabei  die  nämliche  Menge  von  Eiweiss  wie  der  wohl  genährte, 
ige  Mann,  er  setzt  aber  daraus  wesentlich  mehr  Fett  an  als  der 
re. 

[ch  gebe  noch  einige  charakteristische  Beispiele  ans  den  von 
ENKOFER  und  mir  ^  an  einem  Hunde  von  etwa  33  Kilo  Gewicht 
teilten  Reihen,  und  zwar  beim  Hunger  (6.  Hungertag),  bei  aus- 
«fllicher  Fleischnahrung,  welche  den  Körper  völlig  auf  seiner 
nmensetzung  erhielt,  und  bei  Zufuhr  einer  nahezu  genügenden 
e  von  Fleisch  mit  Fett  oder  Zucker. 


l  Pettbmkopbb  u.  Voit  ,  Ztachr.  f.  Biologie.  V.  S.  371. 1S69,  VU.  S.  456. 1871, 


5  n.  442. 1873. 
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Beim  Hunger: 


Wasser 

«toff 

Wmcr' 
«toff 

Stick- 
stoff 

Saueiftoff 

iKhe 

Einnahmen: 

WftBser      .    .      33.0  , 
Sauerstoff*    .    358.1 

33.0 

-_ 

— 

z 

35ß,r 

: 

391.1 

Aus  ff  ahm: 

Ham    .    .    .    124.3 
RespiTÄtion    .    760.8 

33,0 
=  X1B 
29.3  £> 

1056 
400,5 

4.2 
99.9 

3.1 
LO 

5.9& 

35S.t 
293 

119 

$87.4 

5.4 

260.4 

891.1 

506.1 
—  50^ 

449,9  0 

104.1 

1.0 

5.95 

2718 
449.9 

LU 

57.2 

721-7 

Dlffereni:  — 500.0 

— 

—  104.1 

—  53.5 

—  5.95 

—  334.3 

-la 

Daraus  ergiebt  sich  ein  Verbrauch  von  42.2  Grm.  Eiweiss  und 
107  Grm.  Fett 

Dagegen  zeigten  sich,  als  derselbe  Hund  mit  1500  Grm.  reinen 
Fleisch  gefttttert  wurde,  im  Mittel  aus  4  Yersuchstagen  folgende 
völlig  geänderte  Verhältnisse: 


I 


Wasser 

Eobleti* 
itofiF 

Wasaer- 
stoff 

Stick- 
stoff 

Sauerstoff 

Ajdu' 

Einnahmen: 
Fleiscb    .    .    150O.0 
SauOTstoff    .      4S6  6 

113S.5 

187.8 

%b.% 

51,Ö 

772 
4&6.6 

m 

lOS6.e 

Am  ff  üben: 
Harn  .     .     ,     1061.0 
Koth  .     .     .        40.1 

Respiration  .      ?J10.6  ' 

11385 
=  120  5// 
1012.0  Ö 

y2o.5 

29.8 
365.3 

tS7.8 

30.3 

4.9 
149.3 

25.9 
126.5 

51.0 

50.3 
3.7 

563.8 
1012  0 

läii 
lii 

3.4 

152.4 

7.9 
0.7 
1.5 

1575.8 

35.9 

1.5 

394.5 

2011.7 

1314.6 

-=  146.1  // 
116S5  0 

1S4.5 

10.1 
146.1 

51.Ü 

431.9  1 
1163.5 

IM 

156.2 

1600.4 

Differeni!  —25.1 

- 

+  3.3         —  XS 

U 

—  24J 

jJ 

Aus  diesem  Ergebniss  ist  ersichtlich,  dass  die  gegebene  Menge 
Fleisch  für  den  Hund  eine  Nahrung  ist  und  sich  die  Elemente  der 
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limen  und  Ausgaben  volkfändig  decken.     Es  iü  im  Körper           ^^H 

anderes  ala  1500  Grm.  Fleisch  zersetzt  worden.                                 ^^H 

lan  kann  nun  das  Thier  ebenfaUs  auf  seinem  Bestände  erhalten           ^^H 

Zufuhr  von  viel  weniger  Fleisch   unter  Zusatz  von  Stickstoff-           ^^H 

Stoffen,  z.  B.  von  Fett  oder  Kohlehydraten.                                        ^^| 

fei  Aiifiiahme  von  500  Grm.  Fleisch  and  100  Grm.  Fett  fand  sich: 

^H 

r 

Wuaeer 

Kohlen- 
itoif 

Waaser- 

Stick- 
stoff 

Sauerstoff 

Asche 

■ 

^naJimen: 

h.     .     .     5O0.0 

379.5 

62.6 

8.7 

17.0 

25,8 

6.5 

^^^1 

r.     ,     .     100.0 

— 

76.5 

11.9 

11.6 



^^^^1 

ptoff.     .     375,5 

— 

— 

— 

375.5 

— 

H 

975.5 

379.5 

139J 

20.6 

17.0 

412.9 

6.5 

i 

-42.1  Jtf 

42.1 

337.3 

^^^1 

337.3  0 

62.7 

750.2 

^^^^H 

ans  ff  üben: 

^^^1 

.    .     ,     353.Ö 

307,2 

9.1^ 

2.6 

16.4 

11.7 

5.2 

^^^^1 

.     ,     .       14.9 

S.1 

3.0 

0.5 

0.3 

0.9 

1.5 

^^^^1 

Iftdon    ,    639,5 

274.7 

98.6 

3.2 

— 

263.0 

— 

H 

1007,4 

590.0 

112.0 

6-3 

16.7     1 

275.6 

6.7 

^65.5H 

65.5 

524.5 

^^^1 

1 

5245  0 

71.8 

800.1 

H 

Ifferenz:  —  3L*> 

— 

+  27.1 

—  ÜJ 

+  0.3 

—  4rtrj 

—  0.2 

b  wurden  dabei  im  Körper  zersetzt:  491  Grm.  Fleisch  und 

^H 

in.  Fett,  also  9  Grm*  Fleisch  und  34  Grm.  Fett  angesetzt.                ^^1 

Is  der  Hund  400  Grm.  Fleisch  mit  250  Grm.  Zucker  erhielt*           ^^1 

iich  Folgendes: 

^H 

VTasier 

Kühkn- 
atotf 

Wasäer- 
Btotf 

Sticke 
Btatf 

Sauerstoff 

Asche 

1 

^itnahmeft: 

li.     ,     .     400.0 

303.6 

50,1 

6J 

13.6 

20.6 

5.2 

^^^1 

r.     .     .     250,0 
IT      .     .     350.0 

22.7 

90.9 

j        15.2 

,^ 

121.2 

^ 

^^^^1 

350.0 





„ 

^^^^1 

Itoff.     .    434.7 

— 

— 

— 

— 

434-7 

— 

H 

•                1434.7 

676.3 

141.0 

22-1 

13.6 

576.5 

5.2 

=  75.1// 

75.1 

601.2 

^^^1 

00L2O 

97.2 

1177.7 

^^^^H 

iuMifalfen: 

^^^1 

.    .    ,    270.0 

240,9 

7.6 

2.0 

12.6 

9.0 

4.0 

^^^^1 

,     .     .      39.7 

26.2 

5.4 

0,8 

OJ 

1.7 

3.8 

^^^^1 

»tion    .  125S.7 

720-9 

146.6 

— 

— 

391.2 

— 

H 

i                1573.4 

988.0 

159.6 

2.8 

13.4 

401.9 

7.8 

-.109,8^ 

109.8 

878.2 

^^^1 

f 

876.2  0 

112  6 

1280.1 

H 

braue  - 138,7 

-        \  ^18,6 

—  15.4     j  -1-0.2      —  102  4  j— 2.6 

[                   M 
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Daraus  ergiebt  sich,  dass  im  KSrper  393  GmL  Fleisdi  ud 
227  6nn.  Zucker  zersetzt  wurden;  es  fand  ein  Ansata  Ton  7  Gns. 
Fleisch  und  eine  Abgabe  von  25  6nn.  Fett  vom  Kflrper  statt.  Ei 
hätte  also  eine  etwas  grössere  Oabe  von  Zucker  mm  Fleiieli  gereiebt 
werden  müssen^  um  das  Thier  auf  seinem  Fettbestande  m  eriialtei. 

Wenn  man  nun  von  den  allgemeinen  Betrachtungen  ra  den  qpe- 
ziellen  Fällen  ttbergeht  und  fttr  bestimmte  Verhältnisse  die  Menge 
der  einzelnen  Nahrungsstoffe  zu  ermitteln  sucht,  so  sieht  man  der 
EinfjBUihheit  halber  zunächst  von  der  Angabe  der  GrOsse  der  Znfiikr 
des  Wassers^  das  zumeist  frei  zur  Yerfligung  steht,  ab;  ebenso  toi 
den  in  den  gewöhnlichen  Nahrungsmitteln  in  genügender  Menge  tot 
handenen  Aschebestandtheilen ,  und  berflcksichtigt  also  nur  die  «- 
ganischen  Nahrungsstoffe.  Von  diesen  beschriLnkt  man  sich  ontar 
den  stickstoffhaltigen  auf  das  Eiweiss,  da  die  ttbrigen  stickstoffhil- 
tigen  Nahrungsstoffe  z.B.  der  Leim  nur  einen  kleinen- Bmchdieil  ii 
der  Nahrung  ausmachen,  und  unter  den  stickstofffreien  aus  dem  ^ 
chen  Grunde  auf  das  Fett  und  die  Kohlehydrate.  Man  giebt  dabr 
für  gewöhnlich  nur  an,  wieviel  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydraten 
einem  bestimmten  Falle  im  Mittel  erforderlich  sind. 

lEL  Nalmuig  eines  mittleren  Arbeiten. 

Es  ist  am  besten  die  ftir  einen  kräftigen  Arbeiter  bei  der  ge- 
wöhnlichen 9— 10  stündigen  mittleren  Arbeit  in  der  Nahrung  nödiige 
Menge  von  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydraten  zuerst  zu  betrachtei, 
um  ein  Normalmaass  ftlr  einen  mittleren  leistungsfähigen  Mensehei 
zu  gewinnen. 

Der  kräftige  70  Kilo  schwere  Arbeiter  von  28  Jahren,  desaa 
Stoffumsatz  Pettenkofer  und  ich  *  untersuchten,  verbrauchte  täglich: 

bei  Rahe      bei  Arbeit 


Eiweiss  .  . 
Fett  .  .  . 
Kohlehydrate 
Stickstoff  .  . 
Kohlenstoff    . 


137  137 


72 

173 

352 

352 

19.5 

19.5 

2S3 

356 

J.  Forster  ^  fand  in  der  nach  Belieben  aufgenommenen  Nah- 
rung bei  mehrtägiger  Beobachtung  folgende  Mengen  der  Nahroflgi' 
Stoffe: 


1  Pettbnkofer  u.  Yoit,  Ztschr.  f.  Biologie.  11.  S.  488.  tS66. 

2  J.  Forster,  Ebenda.  IX.  S.  381. 1873 ;  bei  Voit,  Unters,  d.  Kost  u.  s.  ▼.  l*'^- 
S.  208. 


Nahrung  elnos  mitÜeron  ArbciterB. 


blB 


Arbeiter,  Dienstmannf  36  J. 

Arbeiter,  Schreiner,  4n  J.    . 
Junger  Arrt   .         .     ,     .     , 

Junger  Arzt 

Kräftiger  alter  Mann  .    ,    . 


Ei- 


Pett 


Koblo- 
hydrate 


iV 


Zu  ähülichen  Zalilen  sind  auch  Andere  durch  mehr  oder  weniger 
eenaae  Berechnungen  der  in  der  Kost  aufgenommeneu  Nahruugg- 
rtoffe  gekommen  ^ : 


t 

■Ir» 

H 

■ 

1   ^ 

i/ 

•|| 

N 

C 

Autor 

1 

M 

A 

M^ 

»ormalration  eines  Erwachsenen    . 

\:m 

2n 

:tio 

Paybn 

»        »          »»               "• 

WM 

51 

530 

is 

xn 

Platpair 

Mann  bei  mittlerer  Arbeit .... 

iw 

40 

550 

20 

325 

MoLE.SCnOTT 

^              m                -■                        w 

vm 

35 

540 

111 

33 1 

WOLFF 

Soldat,  leichter  iJienst 

117 

35 

447 

1§ 

2SS 

HlLDBSHBm 

im  Felde    ... 

l-Hi 

44 

5ü4 

n 

xm 

^ 

Jiiederländische  Soldaten 

I(,i0 

— 

— 

10 

— 

MüLDEB 

Als  Mittelwerth  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Beobachtungen 
tee  ich  für  einen  mittleren  Arbeiter  118  Grm,  Eiweiss  und  328  Grm. 
Häilenstoff  als  Erforderniss  angegeben -^  und  zwar  bei  einer  ge- 
ßiisehten  aus  ebvaa  Fleisch  nnd  Vegetabilien  (mit  BrodJ  bestehendeo 
KthniDg,  Es  Bind  also,  da  1  IS  Grm*  Eiweiss  schon  63  Grm.  Kohlen- 
Bloff  enthalten,  noch  2t>5  Grm.  Kohlenstoff  durch  Fett  oder  Kohle- 
fcydrate  zu  decken.    Diese  Betrachtung  i&t  zwar  nicht  ganz  richtig  •*, 

p^  I  Patb»»  Pr^cis  des  substaticesalimentaires,  p.  4S2.  Paris  1854.  —  Platpair, 
^modieal  Times  and  Gazette.  I.  p.  401 . 1  Hüb,  —  Molebchott,  Physiologie  d.  Nah- 
^Ogsmittcl.  S.  223.  lsr»o.  —  Hildeseieim»  Di'?  Normaldiät.  S.  32, 1S50.  —  Melder,  Die 
^Ähranj^in  ihrem  Zusammcnhanfjo  mit  d.  Volksgeist,  übers,  v.  Molebcbott.  1847. 
j^  l'^BJÄicn«  nahm,  aus  der  Harnstoflausscheidung  beim  Hunger  geschätzt,  nur 
"^  Orra.  Eiweiss  als  Erfordemiss  an. 

2  Ueb*^r  die  Hamstoflau.sscheidiiiig  beim  Menschen  siehe:  Lecanu,  Jonrn.de 

'Wmacie.  XXV.  i'^'M}.  -  UiBcnorF,  Der  II  am  stoß' als  Maaasdes  Stoffwechstfls.  isr»3. 

"  IIbiobl,  Nova  acta  etc.  XX  V.  (1)  p.  ITO,  1  ^55.  —  Nach  Liebio's  Berechnung  (TMcr- 

•»•mfi?  R.  M.  ISIH»  soll  ein  Soldat  401  Grm.  Kohlenstoff  durch  Ilaut  und  Lunge 

was  aicherlich  viel  zu  hoch  ist.     Nach  Scöarling   scheidet  ein  Mann 

1  .•  K4^*<jpiratlon  im  Tag  219  Gmi.  Kohlenstoff  aus;  nach  Speck  240  Grm* 

.i  liic  vr  ^  '  iion  Angaben  über  den  Eiweissverbrauch  eines  Menschen 
ftlfcn  imo    1  r,  dass  es  wefjL'U  der  ungleichen  Ausnützung  sehr  darauf 

UtonailT  in  ¥l  11  iirii  Substanzen  da««  Eiweiss  gereicht  wird;  In  einer  massig  Fleisch 
Hhikendon  Kost  braucht  man  weniger  zu  geben  als  in  einer  vorwiegend  aun 
IM  und  Kartoffeln  bentehenden. 
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da  es  selbstverständlich  nicht  auf  den  Gehalt  an  KoUensidf  n* 
kommt  y  sondern  darauf ,  in  welchen  Stoffen  derselbe  crteekt,  dam 
der  Kohlenstoff  im  Fett  ist  mehr  werth  als  der  in  den  Kohlehjin- 
ten.  Es  ist  firtther  (S.  499)  schon  angegeben  worden,  daas  es  idfikt 
rationell  wäre,  den  Bedarf  von  265  6rm.  KoMenatoff  nur  in  Fett 
oder  nnr  in  Kohlehydraten  zu  geben ,  weil  die  Wenigston  lo  ?iel 
Fett  oder  so  viel  Stärkemehl  auf  die  Daner  zn  ertragen  yeimOditeB; 
bei  grösserer  Arbeitsleistang,  bei  welcher  entsprechend  mehr  itiek- 
stofffreie  Substanz  zerstört  wird,  gestaltet  sich  die  Sache  noch  schlim- 
mer. Der  Mensch  geniesst  daher  in  der  Regel  Fette  und  Kohk* 
hydrate.  Man  soll  bei  Arbeitern  nach  meinen  Ebr&hnngen  wegoi 
der  firtther  hervorgehobenen  Unzukömmlichkeiten  nicht  aber  500  Gm 
Stärkemehl  hinausgehen;  der  Best  des  Kohlenstoffs  wird  dann  dink 
Fett  gedeckt  und  zwar  bei  500  Orm.  Stärkemehl  durch  56  Gn. 
Fett^  Fttr  die  nicht  mit  der  Kraft  ihrer  Arme  Arbeitenden  hslb 
ich  es  fttr  besser  nur  gegen  350^  Grtn.  Kohlehydrate  zn  geboi  ni 
den  ttbrigen  Bedarf  in  Fett  zu  reichen;  im  Allgemeinen  enthilt  dk 
Kost  der  wohlhabenden  Klassen  absolut  und  relady  mehr  von  den 
theuem  Fett  und  weniger  von  den  yoluminösen  Kohlehydraten  (Si  M\ 
Man  gab  sich  firtther,  verleitet  durch  fiüsche  VoranaseUunm 
grossen  Täuschungen  ttber  die  fttr  einen  Arbeiter  nOthigen  Nahrmp- 
Stoffe  hin.  Man  hatte  bekanntlich  die  Idee,  dass  bei  der  Tidij|- 
keit  der  Muskeln  die  organisirte  eiweisshaltige  Substanz  derselbe 
entsprechend  der  Anstrengung,  zerstört  werde,  und  dass  daher  A 
Mensch  bei  der  Arbeit  mehr  Eiweiss  zersetze,  also  auch  mehr  daTOi 
in  der  NahruDg  bedürfe  als  bei  der  Ruhe,  d.  h.  dass  ein  und  der- 
selbe Arbeiter  je  nach  der  Grösse  der  Arbeit  mehr  oder  wenigff 
Eiweiss  erhalten  müsse.  Man  wurde  in  der  Richtigkeit  dieser  SchhM- 
folgerung  vorzüglich  durch  die  Zusammenstellungen  Platfais's  be- 
stärkt, nach  denen  wirklich  verschiedene  Arbeiter,  ziemlich  eot- 


1  Es  finden  sich  in  der  Nahrang: 

Eiwei« 

Deutscher  Soldat  in  der  Garnison    .    .    .  117 

«  «     auf  dem  Marsch      .    .  143 

»  .      im  Krieg 151 

•  ,     bei  ansserord.  Leistong  191 

Gut  bexahlter  Arbeiter — 


Arbeiter 
Junger  Arzt 


Fett 

Kohldlydnte 

Aitor 

26 

547 

Von 

36 

595 

• 

46 

522 

V 

63 

607 

56 

450 

* 

59 

491 

fr 

4S 

497 

95 

422            ] 

7{mgm 

68 

494 

• 

89 

362 

9 

102 

292 
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chend  dem  Grad  ihrer  Arbeitsleistung,  Eiweißs  in  der  Kost  aiif- 
iibmen.    Pi^yfair  *  giebt  an : 


I 


Ei- 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

C 

Minimalbedarf  (Erhaltung)    .     . 

Ruhe.     ....     

M&saige  Bewegung 

Starke  Arbeit ....... 

Angestrengte  Arbeit     .... 

71(?) 
119 
156 
184 

14 
28 

51 
71 
71 

a40 
»40 
530 
567 
567 

UM) 
210 
337 
380 
405 

Nach  LiEBiG*8  Angabe  nimmt  ein  Bratiknecht  der  Sedlraayr'echen 
Bierbraaerei  zu  Mllncheo  während  des  Südes  bei  aBgestrengtester 
nitigkeit  in  Brod,  Fleisch  und  Bier  auf: 

Eiweiß«    Fett     Kohlebydrate 
Brod    .     .       42       —  224 

Fleisch      .148       73  — 

Bier     .     .      —        —  375 

190       73  599 

nach  diesen  Erhebungen  nicht  zweifelhaft  sein,  dass 
chiedene  ArlJtiter  entsprechend  der  Anstrengung,  die  ihnen  die 
eit  auferlegt,  Eiweiss  verzehren.  Nun  hat  sich  aber,  vorzüglich 
hirch  meine  üntersnchungen  herausgestellt ,  dass  ein  und  derselbe 
lensch,  der  stets  die  gleiche  ausreichende  Kost  erhält,  bei  der  stärk- 
ten Arbeit,  deren  er  fUhig  ist,  nicht  mehr  Eiweiss  zerstört  als  bei 
^liebster  Ruhe,  wohl  aber  viel  mehr  Fett 

Dieses  Resultat  widerspricht  nicht  der  gewöhnlichen  Erfahrung, 
lieh  welcher  nach  k^irperlicher  Anstrengung  der  Appetit  wächst; 
l«iui  es  ist  damit  nicht  ausgesagt,  dass  bei  der  Arbeit  gleich  viel 
itoff  im  Körper  zersetzt  werde  wie  bei  der  Rohe,  sondern  nur  dass 
llbei  nicht  mehr  Eiweiss  zersetzt  werde,  wohl  aber  mehr  stickstoff- 
tie  Stoffe. 

Hau  hat  gemeint,  das  von  mir  dnrch  den  Versuch  Gefundene 

B  !  Platfaib,  Edinburgh  new  philosophicalJournftl.  LVT*p-  2B6.  1854;  Onthe 
■of  m&n  in  relation  tho  is  UBcful  Work.  Edinburgh  l^i;5 ;  Medical  Times  and  Ga- 
rn L  p.  4Ö0.  IS65,  II.  p.  325.  1866.    Er  hat  dabei  ferner  gefunden : 
B  Eiweiß    Fett        Kohlehydrat 

LandwirthscbafU.  Arbeiter  in  Indien     ... 

,  .,        in  Dortsetshire     . 

^  ,,        in  Gloncestershire 

fingfiflche  Marino 

Eiftenbabnarbeiter  in  der  Krim  .... 

Sclimiedc 

Enfliscbe  Freisfechter    ........ 


.       57(?) 

560 

.       83(?) 

293 

.     108 

432 

.     142 

7a 

408 

.     162 

04 

375 

.     t7Ö 

71 

066 

.     288 

m 
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lasse  sich  nicht  mit  den  eben  erwähnten  statistischen  Ermitttiuigen 
Playfaik's  vereinigen.  Dieser  Widerspruch  ist  aber  nur  ein  schem- 
barer. 

Jeder  Mensch  vermag  je  nach  seiner  Muskelmasse  eine  bestimmte 
Arbeit  zu  leisten  und  braucht  zu  deren  Erhaltung  eine  gewisse  Meogt 
von  Eiweiss  in  der  Nahrung,  gleichgültig  ob  er  Arbeit  leistet  od» 
nicht.  Der  schweren  Arbeit  eines  Schmieds  oder  eines  Braakneehti 
oder  eines  englischen  Hafenarbeiters  wird  sich  aber  nur  derjenige 
Mann  unterziehen,  welcher  sie  auch  vermöge  seiner  Muskeln  za  lö- 
sten vermag;  er  wird  daher  zu  der  Erhaltung  der  entwickelten 
Arbeitsorgane  mehr  Eiweiss  bedtirfen  als  ein  schwacher  Schneider. 
Wenn  der  Letztere  auch  noch  so  viel  Eiweiss  aufnimmt  und  zeneW, 
wird  er  doch  nie  die  Arbeit  eines  Schmieds  thun  können.  Das  voX^ 
liehe  Maximum  der  Arbeit  eines  Menschen  richtet  sich  nach  der 
Entwicklung  der  Muskeln  und  in  demselben  Maasse  hat  der  Arbeiter 
auch  Eiweiss  in  der  Nahrung  nöthig;  deshalb  findet  num,  dass  ein 
kräftiger  Arbeiter  mehr  Eiweiss  zuführt  als  ein  schwacher,  und  ik 
Ei  Weisszersetzung  bei  verschiedenen  Individuen  meist  der  Arbeit 
parallel  geht.  Aber  ein  und  derselbe  Mensch  zerstört  unter  somt 
gleichen  Verhältnissen  bei  der  Buhe  und  bei  der  Arbeit  die  gleiche 
Eiweissmenge.  Würde  die  Arbeit  den  Eiweissumsatz  steigern,  daii 
müsste  ein  Arbeiter  an  Sonn-  und  Feiertagen  weniger  Eiweiss  gfr 
niessen  als  an  den  Arbeitstagen;  man  untersuche  aber  nur  einmal 
die  Nahning  eines  starken  Arbeiters  an  solchen  Tagen  und  man  wird 
erfahren,  dass  das  Eiweiss(iuantum  beide  Male  das  gleiche  ist^  döffl 
der  Arbeiter  würde  durch  Entziehen  von  Eiweiss  am  Ruhetag  in 
Muskelmasse  verlieren  und  dann  am  Arbeitstag  nicht  mehr  die  g^ 
wohnte  Arbeit  leisten  können.  Da  bei  der  Thätigkeit  mehr  stiA- 
stoflFfreie  Substanz  zerstört  wird,  so  braucht  ein  Arbeiter  am  Tajfe 
der  Ruhe  weniger  stickstofffreie  Stoffe  und  also  relativ  mehr  Eiweiss. 

Es  ist  darum  auch  eine  Verschwendung  an  Eiweiss  einem  mvt 
kelkräftigen  Arbeiter  eine  geringere  Arbeit  zu  übertragen  als  seiner 
Muskulatur  entspricht,  da  er  letztere  doch  ernähren  muss  und  bei 
dem  gleichen  Eiweissverbrauch  mehr  zu  leisten  befähigt  wäre. 

Die  oben  angegebenen  Zahlen  beziehen  sich  nur  auf  einen  A^ 
l)eiter  von  mittlerer  Leistungsfähigkeit  und  nicht  auf  einen  intensiv 
tliätigen,  welchem  wegen  der  grösseren  Muskelmasse  noch  mehr  Ei- 
weiss, bis  zu  150  Grm.  und  darüber,  namentlich  aber  mehr  stickstoff- 
freie Substanz  zu  geben  ist.  Diese  bedeutenden  Eiweissquantitäten  sind 
nicht  oder  wenigstens  nur  recht  schwer  und  unter  grosser  Belastnng 
des  Körpers  durch  Vegetabilien  zuzuführen  (S.  504);  es  ist  hierein 
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Zusatz  TOD  dem  leicht  yerwertlibaren  Fleisch  geboten,  so  zwar  dass 
bis  zu  30  und  50,  im  Mittel  35  Prozent  des  nöthigen  Eiweisses  in 
dieser  Fonti  dargereicht  werden J  Da  man  ans  deu  schon  angege- 
kenea  Grlinden  bei  einer  rationellen  Eruälirnng  dem  KOrper  nicht 
wesentlich  mehr  als  500  Grm.  Stärkemehl  zomuthen  goll,  so  yer- 
mehrt  man  bei  intensiverer  Arbeit  die  Fettmenge  von  56  Grm,  an 
hiB  auf  2HÜ  Gnn.  Nach  den  frtlheren  Mittheilnngen  triflft  beim  Meti- 
»cken  auf  1  Stande  Arbeit  ein  Mehrverbrauch  von  8.2  Grm.  Fett 
oder  l4Gnn.  Kohlelivdrat  (S.  202).  Bei  massiger  Thätigkeit  sollen 
mindestens  25 '»o,  bei  angestrengter  Thätigkcit  mindestens  33  ^o 
des  nöthigen  Fettes  als  Kerafett  gereicht  werden.  Es  ist  bekannt, 
weiche  Menge  von  Speck  der  norddeutsche  Arbeiter  zu  sieh  nimmt, 
oder  welche  Portion  Butter  er  auf  sein  Brod  legt  und  wieviel  Schmalz 
die  süddeutschen  Bauernknechte  w^äbrend  der  Ernte  zu  den  Nudeln 
oder  dem  Schmarrn  beigebacken  erhalten. 

Nach  den  jetzigen  Erfahrungen  legt  man  bei  dem  starken  Ar- 
beiter mehr  Werth  auf  die  beständige  und  reichliche  Zufuhr  der 
itickstofffreien  Stoffe  als  der  stickstoffhaltigen.  Die  Gemsenjäger 
nehmen  zn  ihren  beschwerlichen  Wanderungen^  zu  welchen  sie  mög- 
lichst wenig  Ballast  brauchen,  nicht  ein  eiweissreiches  Nahrungs- 
•niitel  mit  sich,  sondern  Fett,  das  während  der  enormen  Anstrengung 
io  grosÄcr  Menge  vom  Kc'^rper  abgegeben  und  bei  den  ohnehin  au 
Jett  nicht  sehr  reichen  Leuten  schwerer  vermisst  wird  als  der  gerin- 

E Verlust  des  am  Körper  vorhandenen  Eiweisses,  welches  sich  nach- 
ich  durch  einige  reichliche  Mahlzeiten  bald  wieder  ersetzen  lässt. 
D  der  von  Pettenkofeu  und  mir  untersuchte  Mann  bei  Hunger 
Hüd  Arbeit  täglich  75  Grm.  Eiweis^  und  380  Grm,  Fett  zerstört,  so 
Arliert  er  dabei  etwa  O.S  ^o  seines  Eiweissgehalts  und  3.3  ^in  seines 
HE^halts. 

H  Zu  welchen  Ungeheuerlichkeiten  man  kommt,  wenn  ein  starker 
Bkiter  ausschliesslich  oder  fjist  ausschliesslich  von  den  gewiibnlich 
■fauchten  Vegetabilien  (Brod,  Kartoffeln,  Mais)  sich  nährt,  zeigen 
Eilige  von  Pay'ex  veröffentlichte  Beispiele  von  ländlichen  Arbeitern; 
'dieselben  müssen  zur  Vermeidung  des  Fettverhistes  vom  Korper  grosse 
jUtiep  der  Vegetabilien  aufnehmen,  von  denen  ein  beträchtlicher 
Behtbeil  durch  den  Koth  verloren  geht.    Es  erhalten  nach  ihm: 

^p  1  Ueber  den  Fleiflchconsum  in  verachiedcnca  Stielten  und  L&ndem  Riebe: 
IVUMXBB  iZtschr  d.  landw.  Centralverefns  f.  d,  Prov.  Sachsen,  tSTO.  S.  20t  n.  233); 
\tkm  iSoM^nces  alimcntaires.  p.  !'.»);  G.  Maye  (Münchencr  Gern  ein  dezti».  No.  l); 
^ iwZlacbr.  d.  k.  »äch». Statist.  Bureaus.  IMls.  No.  U  u.  \n ;  bei  Stohmann,  Muspratt's 
>ielBLCbeiiiiG.  3.  Aufl.  IV.  S.  1034;  l)ei  Voit,  Untors.d,  Kost.  1S77.  S.  21  j  8chiefi?bb- 
I  üeber  die  Ern&hning  der  Bewohner  Königbergs  il  8,  w.  l  S69. 
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Arbeiter 

EiweisB 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

vonVaucluse    .... 
YonWaadÜand      .    .    . 
vom  Norden  Frankreichs 
vom  Dep.  Corr^ge  .    .    . 
aus  der  Lombardei     .    . 
aus  Irland 

138 
174 
196 
152 
173 
116 

80 

77 
109 

86 
141 

25 

829 
778 
1180 
1272 
1116 
1328 

BrodandEartoid 
Kartoffel 

Die  Quantität  von  1116—1328  6nn.  Kohlehydrat  für  den  Tag 
ist  eine  ganz  enorme,  and  man  mnss  sich  fragen^  ob  solche  Moigoi 
wirklich  verzehrt  werden.  Man  mnss  sich  nämlich  sehr  htiten  aas  im 
Rohmaterialien  den  Gonsnm  zu  berechnen  and  das  scheint  offenbir 
hier  geschehen  zu  sein ;  Rubner's  Versuchsperson  konnte  nur  mit  Ät 
strengung  in  Schwarzbrod  659  Grm.  Stärkemehl,  in  Kartoffeln  718  6m. 
bewältigen.  Jedenfalls  ist  ftlr  einen  Arbeiter  eine  solche  Emähmngi* 
weise  eine  ganz  ungünstige  und  ist  er  auch  dabei  keiner  staAa 
Anstrengung  fähig;  der  Darm  und  der  übrige  Körper  haben  zu  vA 
mit  der  Ueberwindung  der  grossen  Last  der  Nahrung  zu  than.^  fii 
Irländer,  der  täglich  4.5  Kilo  Kartoffeln  verzehrt,  erhält  darin  981  Om. 
Stärkemehl  und  90  Grm.  Eiweiss,  von  denen  aber  nur  61  Orm.  re- 
sorbirt  werden;  in  1497  Grm.  Reis  nimmt  ein  chinesischer  Arbiter 
112  Grm.  Eiweiss  und  1169  Grm.  Stärkemehl  auf.^  Dass  mande 
Arbeiter  wirklich  höchst  bedeutende  Mengen  von  Vegetabilien  und 
Stärkemehl  aufnehmen,  geht  aus  folgenden  Angaben  hervor': 


A  J-  b  t  i  t  ü  r 

Kost 

Atttor 

I tal j eni sehe  Ziogclarbei ter  *   . 
Holzknochtoln  Reichcnhall  . 
Holzknechtc  in  Oberautlorf    - 
Baiu^rn knechte  in  Laufzorn   . 
JkTgkuto  in  d.  Gnibe  Sil  heran 

tOüO  Mais,  ITS  Käse 
BrodjMehljBehmaJz 

Mehl,"Schmdz 
Yiel  Tegietabilien 

m 

133 

Ul 
300 
2Ü8 
\0% 
113 

ÖT5 
§91 
87Ö 
769 

e34 

H.  Ramik 

1  SciiKRZKR  bemerkt  über  die  Kost  der  Chinesen  wörtlich :  «Nach  einer  ein- 
KthiHiiiKun,  mir  von  allen  Chinesen,  mit  denen  ich  verkehrte,  gegebenen  VerriAe- 
riin«  kann  ein  Individuum,  mit  Reis  allein  ernährt,  höchstens  15  Tage  schieK« 
Arbeit  verrichten.'* 

2  HriiKiizKR,  Berichte  d.  österr.  Expedition  nach  Siam,  China  u.  Japan.  —  von, 
VtiU^.ru.il.  KoHt.  1S77.  S.  10. 

:j  II.  Hankk,  Ztschr.  f.  Biologie.  XHI.  S.  130.  1S77.  —  Likbio,  Sitzgsber.d.bajr. 
Arad.  II.  S.  loa.  \S{\\\ ;  Reden  u.  Abhandl.  S.  121.  —  E.  Steinhbil,  Ztschr.  f.  Biol(^«- 
Xlll.  S.  nr».  1S77.  —  LiEBio,  Chem.  Briefe.  Volksausgabc.  ü.  S.  521. 
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Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  €8  gÜBstiger  wäre  in  diesen 
Fülen  von  den  kohlehydratreichen  Snbstanzen  wegzalassen  und  dafUr 
Mdere  eiweissreichere  und  Fett  in  grösserer  Meoge  zu  geben. 

Wegen  der  schlechteren  Ausnutzung  der  Vegetabilien  wäre  es 
am  besten  zn  verlangen,  dass  aus  den  Speisen  eine  gewisse  Menge 
Ton  Eiweiss  in  die  Säfte  übergeben  müsse  z.  B,  bei  einer  mittleren 
Arbeit  105  Grm.;  aber  es  wäre  nicht  ganz  richtig,  diesen  Antheil 
das  resorbirten  Ei  weisses  allein  aus  dem  im  Harn  befindlichen  Stick* 
Stoff  messen  zu  wollen,  da  auch  ein  Theil  der  stickstoffhaltigen  Zer> 
gprodukte  mit  dem  Koth  abgeht. 

Man  hat  gemeint ^  die  für  einen  mittleren  Arbeiter  angegebenen 
en  von  Nahrungsstoffen  (118  Gnu.  Eiweiss,  5li  Grm.  Fett  und 

6nn.  Kohleh^^drat)  wären  als  allgemeines  Mittelmaass  zu  hoch 
Segriffen,  der  Arbeiter  kannte  auch  mit  weniger  ausreichen,  da  manche 
UeuBcben  weniger,  namentlich  an  Eiweiss,  verzehren.  Es  kann  ja 
nicht  zweifelhaft  sein,  dass  weniger  leistungsfähige  oder  herabge- 
kommene Menschen  mit  weniger  wie  118  Grni,  Eiweiss  (wovon 
105  Orm.  verdaulich)  ausreichen*  So  hat  Flügge  ^  gefiindeuj  dass 
im  59J  Kilo  wiegende  Diener  im  hygienischen  Institut  zu  Leipzig 
^00  schwächlicher  Körperkonstitution  und  geringer  körperlicher  Lei- 
Ihmgsfähigkeit  bei  seiner  gewöhnlichen  vorzugsweise  vegetabilischen 
Kfwt  nur  9— lü  Grm.  Stickstoff  (==  52—65  Grm.  Eiweiss)  im  Harn 
RlBicheidet;  auch  einzelne  andere  Personen  in  Leipzig  und  "2  Arbeiter 
b  Berlin  lieferten  ihm  nur  8 — 11  GruL  Stickstoff  im  Harn.  Ich  habe 
Bb^aMls  für  Gefangene  solche  niedere  Werthe  angegeben;  aber  ein 
Mbrleli lieber  und  wenig  leistungsfähiger  Mann  ist  nicht  ein  mittlerer 
Arbeiter.  Es  wäre  das  für  einen  mittleren  Arbeiter  geforderte  MaasB 
tut  dann  zu  hoch,  wenn  Leute  von  67  Kilo  Gewicht  auf  die  Dauer 
4i»  Arbeit  eines  mittleren  Arbeiters,  also  z.B.  die  U^lOstündige 
hheii  eines  Schreiners  oder  einea  Maurers  oder  eines  Soldaten  voll- 
fthren  könnten  und  doch  bei  gemischter,  vorwaltend  vegetabilischer 
Sost  weniger  Eiweiss  zur  Erhaltung  ihrer  Muskelmasse  nöthig  hätten. 
m  mnm  wohl  beachtet  werden,  dass  bei  vorzüglich  animalischer 
W  wegen  der  besseren  Ausnutzung  derselben  im  Darm  nur  etwa 
^^8  Grm.  Eiweiss  nöthig  sind.  Nach  den  Erhebungen  von  Bowie^ 
tt  ein  kräftig  gebauter  Mann  nicht  im  Stande  sich  mit  weniger  als 
'^  Grm.  Eiweiss  auf  dem  Stickstoffgleichgewicht  zu  erhalten. 


11  Bmm»  8clirifte&  der  Ges.  zur  Beförderung  d,  ges.  Naturwiäs.  zu  M&rUurg. 

1  $11. 197S. 

ft  FlL00iu,Beitrl^aiurHj^ene.  S.  93.  Leipzig  187d. 

M^own^ZtBclir.  f  Biologe.  XV.  5.  459,  t97'J. 
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Der  Soldat  lebt  in  der  Garnison  unter  denselben  YerhSltmgsen 

wie  ein  mittlerer  Arbeiter,  beim  Manöver  und  im  Ejiege  musser 

dagegen  die  Kost  eines   stark  Arbeitenden  erhalten.    Man  rechnet 

daher  für  ihn*: 

Eiwciss    Fett        Kohle-       reines        FleiBch  mit        Brod 
hydrate     Fleisch    Knochen  u.  Fett 

in  der  Garnison        120       56         500         191  230  750 

beim  Manöver  135       80         500         214  '  258  750 

im  Krieg   ...     145     100         500         233  281  750 

Ein  Mensch  mit  kleinerer  Organmasse  braucht  bei  gleichem  Älter 
zu  seiner  Erhaltung  weniger  Eiweiss,  aber  aus  schon  angegebenen 
Gründen  nicht  im  Verhältniss  zu  seinem  geringeren  Gewicht,  sondö« 
ganz  unverhältnissmässig  mehr  (S.  86.  87.  137).  Anders  dag^ 
stellt  sich  der  Verbrauch  an  stickstofffreien  Nahrungsstoffen,  welder 
zunächst  von  der  Grösse  der  Eiweisszersetzung  und  dann  vor  Allea 
von  der  Arbeitsleistung  abhängig  ist.  Wegen  des  grösseren  Eiwei» 
Zerfalls  sollte  ein  kleinerer  Organismus  bei  möglichster  Ruhe  wenigBr 
stickstofffreie  Stoffe  uöthig  haben;  da  aber  die  Herz-  und  Athens 
arbeit  in  ihm  relativ  grösser  ist  und  er  unter  Umständen  die  gleid» 
äussere  Arbeit  zu  leisten  vermag,  so  ist  die  Fettzersetzung  abaoW 
nicht  so  sehr  verschieden  von  der  in  einem  grossen  Organismus. 

Auch  bei  dem  Erhaltungsfutter  der  verschiedenen  Thiere  tibt  die 
Grösse  derselben  einen  entscheidenden  Einfluss  aus,  indem  kleine  eben- 
falls relativ  mehr  Eiweiss,  jedoch  in  der  Ruhe  nur  wenig  mehr  stick- 
stofffreie Stoffe  nöthig  haben ;  nur  diejenigen  kleinen  Thiere,  welche  sich 
durch  besondere  Lebhaftigkeit  und  Beweglichkeit  auszeichnen,  verbrauchen 
auch  relativ  mehr  von  letzteren  Substanzen.  Man  hat  frtlher  vielfach  ge- 
meint, der  verhältnissmässig  grössere  Bedarf  eines  kleinen  Organianai 
rühre  von  dem  durch  die  relativ  grössere  Oberfläche  bedingten  reichlichereo 
Wärmeverlust  her ;  es  ist  klar,  dass  der  letztere  nicht  die  Ursache  dei 
grösseren  Verbrauchs,  namentlich  nicht  des  Eiweisses  sein  kann,  die  Cr 
Sache  ist  vielmehr  der  relativ  lebhaftere  Säftekreislauf  und  die  betricht- 
liebere  Muskelanstrengung.  1. 

Ich  stelle  für  eine  Anzahl  von  Thieren  einige  Werthe  der  Zusammeii-  I 
Setzung  des  Erhaltungs-  und  Mastfutters  zusammen :  f  ■ 


1  Ernährung  des  Soldaten  im  Frieden  und  im  Kriege.  Bericht  der  über  die &• 
nährungsfrage  des^oldaten  niedergesetzten  Spezial-Commission.  München  18S0.- 
Ueber  rationelle  Ernährung  des  Soldaten,  von  einem  kgl.  preuss.  Offizier  d.  ArtillcW' 
Potsdam  1S5S.  Verlag  von  Stein.  —  Voit,  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  des sof- 
eisernen  Bestandes  für  den  Soldaten.  München  IS7Ü.  —  Worm  Müller,  NonkMag»- 
zin  for  Säger.  Vll.  Heft  5.  —  Debrom,  Arch.med.  Belg.  IS76.  3.  —  Arnould,  An», 
d'hyg.  :55.  241.  —  Cil^mpouillon,  Reo.  de  mem.  de  m^d.  milit.  27.  205.  —  Raffai:'» 
Naturalverpflogung  an  Bord.  Kiel  1 809.  — -  Housson,  Ann.  d'hyg.  35.  5. 
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^^^^1 

Futter 

II 

aui  l  Kilo  Thier 

1 

B 

1 

Kemerkungeti 

1 

Ei- 

Fett  oder 
Kuhle- 

^l_ 

weiss 

bydrttt 

>■ 

■ 

fresse  »; 

u.fett     . 

Erbaltnng 

42.4 

2.00 

3.25F, 

— 



^^1 

>    <    •    < 

n 

39.0 

2.fe2 

3.08F. 

^ 



^^H 

gii.Qlcbt 

^^H 

>    .     .     « 

m 

27.0 

3  19 

4.53F. 

. 

— 

^^^1 

htfett    . 

4,32 

7.63 

4.63F, 

— 

— 

^^H 

i 

m 

275 

9,59 

5  4dF. 

i_ 

— 

^^^1 

0.263 

20  06 

20.91F. 

— 

— 

^^H 

f 

0.150 

24.76 

34  00F. 

— 

■ 

^H 

%fre$S€r^: 

^H 

1 

" 

GOOO 

0.6 

7.0  K. 

1  :12 

verdaut,  Fett  auf 
Kehlehydrat  umge- 
rechnet. 

1 

H  •  ■ 

Mast     1 

t)25.0 

1.66 

f^,ltiK. 

\  :5 

verdaut,  Minimum 

^^^1 

^^• 

« 

.^ 

2.88 

12.09K. 

1:4 

verdaut,  Maximnm 

^^H 

^K. 

Erhaltung 

500 

L3 

10.4  K. 

1:8 

verdaut 

^^^1 

^V 

Mast 

50.0 

3.3 

16.7  K. 

1:5 

verdaut,  Mittel 
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^H 
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\  1. 1^60,  Heft  2.  8. 276. 1 8fi4.  -  ÜBKimBERiJ.  Keue  Beiträge  u.  s.  w.  Heft  1 .                 ^H 

NScmncBO.  Neue  Beitrüge  u.  s,  w.  S.  tnO,  1  ST  l  •  Journ.  f.  Landw.  ls5n,  S.  :ir»2,                  ^H 

IS61.  8. 63, 1S62.  S.  221   1  Si>4.  S.  1 ,  l*^H6.  S  303.  -  Wolff,  Die  YcrBuchs-                  ^H 
lenbeim.  1870.  S.  57:i ;  Württemberg.  Wochenblatt  f.  Landw.  u.  Foratwiss.                  ^^1 

2;  Landw.  Jahrb.  L  1^72.  IL  S.  221.  I'^T:!.  —  Stohma>n,  Ji>urn,  f.  Landw.                 ^^1 

B5,  Jahrg.  15.  S.  lau.  18Ü7.  -^  F.  KaocKEa,  Preuss.  Ann,  d.  Landw.  \%m.                 ^H 

Dz.-Heft.                                                                                                                  ^H 

ULKB,  Landw.  Jahrb.  1^70.  Vm.  S.  701,  1879.  1  Suppl  S.  17.                                         ^H 

Ubiatt  f.  d.  a&chs.  landw.  Vereine.  1804.  S.  42.  -  J.  Eehmakx ,  Ebenda.                 ^H 

u-  «H,  Xsm,  S,  2^  \ms,  S.  IL  —  Pktees,  Preuss.  Ann.  d.  Landw.  L.  8.  :L                  ^^I 

BiDBK,  tS                  r  die  ^Irbeiten  der  VerBuchsstation  Poramritz.  S.  7.  1^70                  ^^1 

«ur  Em                    Schweins.  187«!.  —  HEN^fiBEBo,  Joum.  f.  Landw.  1801.                 ^^H 

^kR,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  XXXI.  (3)  S.  1^3.  —  Flügge,  Ebenda.  XXXVL                 ^H 
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Daraus  geht  hervor^  dass  das  Rind  und  das  Pferd,  wie  die  grOmni 
Organismen  überhaupt,  zur  Erhaltung  verhältnissmässig  weniger  Eiwcia 
verbrauchen  als  der  Hund,  aber  ebensoviel  stickstofffreie  Stoffe  (das  Fett 
auf  Kohlehydrat  umgerechnet).  Das  Schaf,  welches  nur  wenig  schwm 
ist  wie  der  Hund,  hat  zur  Erhaltung  weniger  Eiweiss  und  mehr  stick- 
stofffreie Stoffe  nöthig.  Sehr  auffallend  ist  der  Bedarf  des  Hahns,  du 
trotz  des  viel  geringeren  Körpergewichts  relativ  nicht  mehr  Eiweiss  rvr- 
daut  als  der  grosse  Hund,  jedoch  viel  mehr  stickstofffreie  StoffSe.  Beider 
Mast  muss  auf  gleiches  Gewicht  sowohl  mehr  Eiweiss  als  auch  mehr  stick- 
stoftTreie  Substanz  zugeführt  werden. 

lY.  Nahrung  nicht  arbeitender  und  arbeltsunfihlger 
Hensehen. 

Es  ist  dies  eine  sogenannte  Erhaltungsdiät,  welche  einen  EOrpffi 
an  den  keine  Ansprüche  an  Kraftleistungen  gemacht  werden,  irf 
einem  herabgekommenen  Zustande  eben  zu  erhalten  und  vor  dai- 
emdem  Nachtheil  zu  bewahren  im  Stande  ist  Es  gehört  hieihr 
vorzüglich  die  Kost  in  Gefängnissen,  in  welchen  nicht  geaibeiH 
wird,  und  die  Kost  alter,  gebrechlicher  und  erwerbsunfUhiger  Leik^ 
deren  Körpermasse  eine  geringe  ist,  also  die  Kost  in  Altemcr* 
sorgungsanstalten  und  Armenhäusern. 

Es  ist  schwierig  fttr  die  Gefangenen  ^-  das  richtige  Haass  fl 
treffen ;  man  darf  sie  einerseits  nicht  über  eine  gewisse  Grenze  Kl- 
aus an  Körpersubstanz  verlieren  lassen  und  so  den  Körper  sch&digeit 
und  andererseits  ihnen  doch  auch  nicht  mehr  geben  als  eben  nötkig 
ist,  einen  etwas  herabgekommenen  Körper  zu  erhalten. 

Man  bat  früher  vielfach  die  Vorstellung  gehabt,  die  einfachstei 
Nahrungsmittel  z.  B.  Brod  oder  Kartoflfeln  reichten  für  den  GefengeiM 
völlig  aus,  wenn  sie  nur  in  ansehnlicher  Menge  geboten  würde«, 
alles  übrige  wäre  nur  eine  angenehme  Zuthat,  also  ein  Luxus. 

Aber  gerade  die  Wirkungen  des  Gefängnisses ,  z.  B.  die  depi- 
mirenden  ps^'chischen  Einflüsse  der  Haft,  der  Mangel  an  BewegvV 
in  vielen  Fällen  u.  s.  w.  machen,  dass  eine  Kost,  die  dem  Frdei 
leicht  zugemuthet  werden  kann,  nicht  ertragen  wird.  Es  mu»  A 
Grundsatz  gelten,  dass  die  Schädigungen  am  Körper  und  ander 
Gesundheit  keine  bleibenden  sein    dürfen,    dass  vielmehr  die  6e- 


l  Beneke,  Arch.  f.  phys.  Heilk.  XII.  S.  409.  IS53.  —  Playfaik,  Edinb.newpbfl» 
jouni.  LVI.  p.  260. 1S54.  —  B^hm,  Deutsche  Vierte^ahrschr.  f.  öffentliche  Oena^ 
heitspllege.  L  S.  371.  ISOl».  —  Baer,  Die  Gefängnisse,  Strafanstalten  u.  StraftysttB» 
in  hygicn.  Beziehung.  1<T1.  —  Voit,  Ztschr.  f.  Biol.  XII.  S.  32. 1876.  —  ScHCStn, 
bei  Voit,  Unters,  d.  Kost.  S.  142.  1877.  —  Baer.  Deutsche  Vierteljahrschr.  f. öffcntl 
Gesundheitspriege.  MII.  S.  (Un :  Vierte^ahrschr.  f.  ger.  Med.  1S71.  S.  291.  —  Bog«. 
Lancet.  I.  p.  22u.  —  Isham.  The  Clinic.  X.  p.  S. 
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Den  nach  Abbüssung  der  Strafe  die  Möglichkeit  haben,  sich 
körperlich  völlig  zu  restituiren.  Es  ist  also  fttr  einen  Gefangenen 
h»  Minimum  an  einzelnen  Nahrnngsstoffen  2u  suchen,  welches  den 
Leib  auf  einem  Stand  erhält,  bei  dem  er  ohne  bleibende  Schädigung 
seiner  Gesnndheit  zu  existiren  vermag. 

Der  nicht  arbeitende  Gefangene   reicht  mit  weniger  Eiweiss  in 
der  Nahrung  aus,  da  er  keinen  so  eiweissreichen  und  uuiskelstarken 
Körper  braucht  als  der  Arbeiter,  der  auch  ao  Ruhetagen  die  Werk- 
Wöge  für  seine  Leistungen  intakt  zu  erhalten  hat.    Der  muskelkräftig 
in  im  Gefängniss  Eintretende  verliert  dann  von  seineu  Organen  so 
ll^ge  Eiweiss,  bis  diese  sich  mit  der  geringen  Eiweissmenge  der  Ge- 
ftogenenkost  in  den  Gleichgewichtszustand  gesetzt  haben  und  leistet 
4um  nicht  mehr  das,  was  er  vorher  leisten  konnte;  man  muss  sich 
jedoch   sehr  hüten,   so  wenig  Eiweiss  zu  geben,  dass  ein  Gleichge- 
wichtszustand damit  nicht  möglich  ist  und  der  Körper  fort  und  fort, 
^enn  auch  täglich  ganz  geringe  Mengen  von  Eiweiss  von  sich  abgiebt 
Bei  einer  kürzeren  Haft  schadet  dies  nicht  viel,  namentlich  wenn 
genügend  stickstofffreie  Stoffe  zugeführt   werden,   welche  die  Fett- 
l%abe  vom  Körper   verhindern;  bei  längerer  Haft  uad  dauernder 
Abmagerung  an  Eiweiss  geschieht  eine  Restitution  nur  sehr  schwer, 
die  normalen  Lebenaeracheinungen  sind   dann  nicht  mehr  möglich 
ittd  ed  treten  tiefe  Erkrankungen  auf. 

'  An»  bekannten  Gründen  hat  der  nicht  arbeitende  Gefangene 
•ber  auch  anseholich  weniger  atickstofflose  Stoffe  nöthig  wie  der 
Arbeiter  an  den  Tagen  der  Arbeit.  Auch  hier  giebt  es  eine  untere 
•Bttnre,  die  man  nicht  ohne  bleibenden  Nachtheil  für  den  Gefangenen 
Iberschreiten  darf  Da  aus  den  Kohlehydraten  wahrscheinlich  kein 
^'  "'  ^Hteht,  und  dieselben  nur  das  aus  dem  Eiweiss  abgespaltene  Fett 
n,  so  muss  man  Gefangenen,  welche  aus  der  geringen  Menge 
^  gereichten  Eiweisses  nur  sehr  wenig  Fett  erzeugen,  namentlich 
^n  wenn  sie  schon  etwas  abgemagert  sind,  Fett  zukommen  lassen. 
Bue  allmähUche  Abnahme  des  Körpers  an  Fett  bringt,  wie  aus  dem 
ilber  Gesagten  hervorgeht,  grosse  Gefahren  mit  sich,  weil  bei  zu 
jferingem  Fettgehalt  auch  das  Eiweiss  in  steigender  Menge  der  Zer- 
störung anheimfällt,  während  die  Eiweissabgabe  hei  einem  gewissen 
^ett?orrath  im  Körper  wesentlich  geringer  ist  und  daher  länger  ohne 
Weibenden  Nachtheil  ertragen  wird.  Darum  sind  die  Gefangenen 
Miiserordentlich  begierig  nach  Fett  und  man  kann  mit  Leberthran 
*hl  Gutes  bei  ihnen  bewirken. 

Es  währt  oft  längere  Zeit  bis  sich  die  schlimmen  Folgen  einer 
leüweijsen  Inanition  einstellen:   ähnlich   wie   ein  Mangel   au  Kalk 
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bei  ausgewachsenen  Thieren  erst  nach  Verlauf  eines  Jahreii 
an  Eiweisis  bei  Peptonftittening  erst  nach  Monaten  sich  geltm 
Man  hat  daher  besonders  bei  längerer  Haft  mit  aller  Soq 
eine  Kost  zn  achten,  die  für  den,  wenn  auch  schwächer  gern 
Körper  eine  Nahrang  ist. 

Was  ist  nnn  das  geringste  Maass  der  Nahrnngsstoffei  1 
ein  schon  herabgekommener  nicht  arbeitender  Organismu  I 
kann?  J.  Forster  hat  bei  einer  in  armseligen  Verhältnissen  k 
aber  noch  rtlstigen  Fran,  welche  jedoch  einige  Zeit  daranf  an  ] 
pbthisis  erkrankte,  and  dann  in  der  Kost  alter  PfrUndnerii 
obachtet: 

Eiwein      Fett      Kohlehydrat« 
Arme  Fraa    .     .     76         23  334 

PfrUndnerin   .     .     SO         49  226 

Man  darf  nach  meinen  ErfSethrungen  für  gefangen  gehalten 
arbeitende  Männer  nicht  anter  den  folgenden  niedersten  Si 
anter  gehen:  85  Eiweiss,  30  Fett  und  3o0  Kohlehydrate, 
Mehrzahl  der  Gefangenen  aus  jungen,  sehr  kräftig  gebauten  Mi 
besteht.  Playfair  giebt,  von  der  falschen  Voraussetzung  auj 
dass  durch  die  Muskelthätigkeit  mehr  Eiweiss  zersetzt  wer 
eine  mittlere  Erhaltungskost  ohne  Arbeit  nur  (>(>  EiweisSi  ! 
und  331  Kohlehydrate  an. 

Schuster  hat  die  Kost  in  zwei  Mttnchener  Gefänguissei 
geprtlft  und  zwar  in  einem  Untersuchungsgefängnisse,  in  n 
die  Insassen  nicht  arbeiten,  und  in  einem  Zuchthause,  wo  g« 
wird;  er  hat  dabei  ermittelt: 


Kiwciifi 

Kitt 

KubKhvdnte 

OeAtngniss  ohne  Arbeit  . 

87 

22 

305 

Zuchthaus  mit  Arbeit.     . 

104 

38 

.'.21 

Hier  ist  wieder  besonders  zu  beachten,  in  welchen  Na 
mittein  die  Nahrungsstoflfe  enthalten  sind.  Wird  nämlich  « 
trächtücher  Thoil  jenes  Minimums  an  Nahrungsstoffen  in  Na 
mittoln  gegeben,  welche  im  Darm  nur  unvollkommen  rer 
und  in  beträchtlicher  Menge  unbenutzt  mit  dem  Koth  wiedei 
schieden  wenlen,  dann  ist  der  Hungerzustand  gegeben;  dies  tri 
ein,  wenn  wie  gewöhnlich  in  den  Gefängnissen  ein  grosser  Tl 
Nahrungsstoffc  in  der  Form  von  Krod  oder  von  Karti»ffeln  i 
deren  eiweissamien  Gemüsen  gereicht  wird.  Die  Gefangenen  i 
Zuchthanse,  in  dem  eine  an  Vegetabilien  reiche  Kost  eingeM 
haben  nach  Si^iiistku  von  101  Grm.  verzehrtem  Eiweiss nvT) 
(n  75"»)  resorbirt,  während  die  Bewohner  des  GefängnisMi 
Arbeit),  welche  eine  qualitativ  bessere  Kost  erhalten ,  von  i« 
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i  der  Nahrung  enthaltenen  Eiweisses  76  Grm.  (=  88<>/o)  in  die 
Ifte  anfhehmen.  Letztere  machen  daher  trotz  der  geringeren  Eiweiss- 
nftiahme  fast  ebensoviel  für  den  Körper  nutzbar  wie  erstereJ  Man 
niebt  ans  diesem  Beispiel  besonders  deutlich,  dass  man  aus  der 
leiige  des  Eiweisses  in  der  Kost  nicht  zu  bestimmen  vermag ,  ob 
ler  Körper  damit  ausreicht,  man  muss  auch  die  Ausntltzung  des- 
dben  im  Darm  in  Rücksicht  nehmen.  Die  grosse  Zufuhr  von  kohle- 
ijdratreichen  Nahrungsmitteln,  nur  um  darin  die  nöthige  Eiweiss- 
MDge  zu  bieten,  und  die  geringe  Quantität  von  Fett  macht  die 
MOstigung  in  manchen  Gefängnissen  zu  einer  ungenügenden  und 
ferderblichen,  abgesehen  von  der  Verschwendung  an  Stärkemehl. 

Nirgends  lässt  sich  die  hohe  Bedeutung  der  Genussmittel,  welche 
ri&  ausreichendes  Gemische  von  Nahrungsstoffen  erst  zu  einer  Nah- 
nmg  machen,  so  schlagend  darthun  als  in  den  Gefängnissen,  deren 
Bewohner  sich  die  Speisen  nicht  nach  Geschmack  aussuchen,  niemals 
diB  geringste  dazu  bekommen  können  und  das  Gekochte  so  nehmen 
■Inen,  wie  es  ihnen  geboten  wird. 

In  der  Mehrzahl  der  Gefängnisse  gab  es  früher  in  der  Kost  ausser- 
Mdentlich  wenig  Abwechselung:  die  Speisen  waren  meist  ganz  gleich- 
Ikmig  zubereitet,  Alles  zu  einer  Masse  von  breiartiger  Consistenz  und 
•he  hervorstechenden  Geschmack  verkocht.  Wenn  man  auch  einige 
Zeit  hindurch  eine  solche  Kost  ganz  leidlich  findet,  z.  B.  ein  dieselbe 
kh  und  da  kontrolirender  Beamter,  so  ist  es  doch  unmöglich  sie 
tttfdie  Dauer  zu  verzehren.  Die  Leute  bekommen  trotz  lebhaften 
bngers  nach  und  nach  einen  so  unüberwindlichen  Ekel  davor,  dass 
Wttrgbewegungen  und  Dyspepsien  eintreten,  die  eine  Ernährung  nicht 
ivlassen. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  arbeitenden  Gefangenen  je 
itth  der  Anforderung  an  ihre  Kräfte  die  Kost  eines  Arbeiters  er- 
hdten  müssen. 

Für  die  Armenhäuser  und  Altersversorgungsanstalten  genügt  das 
iBnimum  an  Eiweiss  und  stickstofffreien  Stoffen,  wie  es  J.  Forster  ^ 
h  der  Nahrung  alter  Pfründner,  welche  sich  dabei  vortrefflich  be- 
liden,  ermittelt  hat  Es  handelt  sich  dabei  um  einen  durch  Alter 
iid  Armuth  mehr  oder  weniger  herabgekommenen  Organismus,  der 
itt  mehr   geringer  Leistungen   fähig  ist,   dessen  Erhaltung  daher 

1  Die  Gefanf^cnen  im  Untersachangsgefängniss  entleerten  täglich  30  Grm. 
toockenen  Koth,  die  im  Zuchthause  70  Grm. 

1  J.FoR9TKB,Ztschr.f.Biol..IX.  S.401.  1873;  bei Voit, Unters,  d. Kost. u.  s.  w. 
BtlSe.  1577.  —  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  XII.  S.  32.  Ib76.  —  d'Alingb,  in  Schömberg's 
gdb«.  Armengesetzgebung.  S.  2>2.  Leipzig  1864.  —  Abion  Graf  zu  Lippe-Weissen- 
f^  Em&hning  ini  Armenhause  zuGelenau.  1866.  —  Platfair,  Edinb.  New.  philos. 
J'tni.  LVI.  p.  266.  Ib54. 
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weniger  Eiweiss  und  stickstofffreie  Stoffe  erfordert  Es  ist 
scheinlich,  dass  mit  der  Abnahme  der  Funktion  der  flbrigen 
im  Greisenalter  auch  die  der  Yerdanongsorgane  abnimmt,  weshi 
alten  Leuten  nicht  mehr  so  viel  schwer  zu  bewältigende,  dei 
belästigende  Nahrungsmittel,  wie  Brod  und  Kartoffeln,  zamnth* 

Forster  Cand  in  der  Kost  erwerbsunfähiger  alter  PfrUndfl 
im  Mittel  aus  der  Beobachtung  von  7  Tagen:  79  Eiweiss, 
und  2t>6  Kohlehydrate.   In  einer  anderen  Mttnchener  PfrOndnei 
in  welcher  alte  Männer  und  Weiber  untergebracht  sind,  fimden 
der  täglichen  Nahrung:  89  Eiweiss,  45  Fett  und  309  Kohld 

Arme  Leute,  welche  kaum  im  Stande  sind,  sich  das  l 
Brod  zu  erwerben  und  nur  das  zu  sich  nehmen,  was  zur  Ei 
ihres  schwachen  und  ärmlich  ernährten  Körpers  absolut  notl 
ist,  verzehren  immer  noch  ein  beträchtliches  Quantum  von  Ns 
Stoffen.  Hildesheim  ^  giebt  an,  dass  ein  armer  wenig  leistnngi 
Arbeiter,  der  sich  die  Woche  über  von  Brod,  Kartoffeln,  etwn 
Fett  und  Mehl  ernährte,  darin  täglich  &6  Eiweiss,  13  Fett  i 
Stärkemehl  erhielt;  Böhm  berechnete  für  einen  Mann  der  n 
ärmsten  Volksklasse  noch  64  Grm.  Eiweiss  und  600  Grm. 
mehL  Ich^  habe  über  die  Kost  in  einem  Trappistenkloster, 
Mönche  bekanntlich  auf  das  äusserste  Maass  eingeschr&nkl 
Mittheüungen  erhalten  und  darin  immer  noch  68  Grm.  I 
1 1  Grm.  Fett  und  469  Grm.  Kohlehydrate  gefunden.  Die  arm< 
mädchen  Londons  verzehren  nach  Playfair  ^  im  Tag  durcl) 
lieh :  54  Eiweiss,  29  Fett  und  292  Kohlehydrate. 

Y.  Nahrung  noch  wachsender  Organismen. 

Dieser  Fall  unterscheidet  sich  von  den  bisher  betrachte 
durch,  dass  man  es  dabei  nicht  mit  der  Ernährung  eines 
wachsenen  Körpers,  sondern  mit  der  von  noch  wachsende] 
nismen  verschiedenen  Alters  zu  thun  hat,  welche  sich  ni 
erhalten  sollen,  sondern  auch  Substanz  zum  Ansatz  bringen 
Bei  dem  Wachsthum  wird  die  Zahl  der  Zellen  im  Körper,  d 
der  Blutkörperchen,  der  Epidermis-  und  Epithelzellen  betiücl 
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elie  ein  besonders  reger  Stoffwechsel  vor  sieh.  Die  kindliehen  Ge- 
rebe  besitzen  jedoch  gewisse  den  Stoffurasatz  beeinträchtigende  Ei- 
genschaften; die  Organe,  namentlich  die  Muskeln ^  die  Leber  und 
ins  Gehirn  sind  nllmliob  reicher  an  Wasser  und  ärmer  an  fester 
Substanz;  mit  dem  Wachsthnm  nimmt  der  Wassergehalt  anfangs 
rasch,  dann  langsamer  ab.  Dagegen  wird  der  Verbrauch  an  Eiweiss 
begUöstigt  rluTch  die  geringe  Fettablagerung  in  der  ersten  Lebens- 
zeit, nod  dadurch  dass  ein  kleinerer  Organismus  verhältnissmässig 
mehr  davon  nöthig  hat.  Ob  also  das  Waehthnm  der  Organe  den 
Eiweisszerfall  steigert  oder  herabsetzt^  das  kann  nicht  von  vorn- 
ierein  entschieden  werden.    Die  Zersetzung  der  stickstofffreien  Stoffe 

ttm  jungen  Thier  wahrscheinlich  relativ  geringer,  da  es  zwar  leb- 
te körperliche  Bewegungen  macht,  aber  verbiUtnissmässig  wohl 
nicht  soviel  leistet  wie  der  Arbeiter. 

.Auch  an  dem  ausgewachsenen  Körper  findet  unter  Umständen 
tin  Ansatz  von  Substanz  statt ,  das  Normale  ist  aber  bei  ihm  der 
itoffliche  Gleichgewicbtszustand.  Dies  ist  beim  wachsenden  Orga- 
lüfiiiiiis  ganz  anders,  bei  welchem  eine  beständige  Vermehrnng  der 
Xasfte  stattfinden  muss;  giebt  man  ihm  nur  so  viel,  dass  er  an  Ele- 
fehlten  ebensoviel  ausscheidet  alä  eingeführt  worden  ist^  dann  Ist 
Breder  ein  Wachsthum  unmöglich  oder  es  wachsen  einzelne  Or- 
Hd  auf  Kosten  anderer^  wodurch  schlies&licb  dem  Leben  die  Grenze 
Pmckt  wird. 

Bei  dem  Ausgewachsenen  tritt  nur  unter  gewissen  Bedingungen 
h(b  Ablagerung  von  Stoffen  ein,  und  zwar  nur  dann  wenn  man 
neu  beträchtlichen  Ueberschnss  derselben  darreicht;  der  mögliche 
Usalz  ist  jedoch  nicht  gross  und  er  hört  bei  der  gleichen  Zufuhr 
Äld  auf.  Es  ist  zn  untersuchen,  ob  bei  dem  Wachsenden  der  An- 
ita unter  denselben  Bedingungen  stattfindet  wie  beim  Erwachse- 
feD,  d.  h.  ob  bei  ihm  ebensoviel  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
lirgereicht  werden  mnss,  um  den  Gleichgewichtszustand  und  eine 
Ablagerung  hervorzurufen,  oder  ob  bei  ihm  schon  bei  einer  gerin- 
I^ren  Stoffaufnahme  ein  Ansatz  eintritt.  Man  könnte  geneigt  sein, 
ie  Thatsache,  dass  Kinder  im  Verhältniss  mehr  verzehren  als  Er- 

Ksene,  im  ersteren  Sinne  zu  deuten,  jedoch  rührt  dies  mög- 
'weiae  nur  von  der  relativ  grösseren  Zersetzung  im  kleineren 
^Ipmismus  her.  Die  Vermehrung  der  Körpersubstanz  im  jugend- 
chen Thier  ist  so  gross  und  rasch,  dass  es  bei  gleichen  Verhältnissen 
ie  beim  Erwachsenen  ganz  uugehoure  Massen  aufnehmen  müsste; 
00  Kilo  des  Sangkalbs  nehmen  z.  B.  täglich  nahezu  um  2  Kilo 
tu  Mittat   L85»;o)  an   Ki5rpergewicht   zu,  volljährige  Ochsen   oder 
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Schafe  während  der  Mast  nur  um  0.3 — 0.4<>/o.  Damach  scheinen 
bestimmte  Unterschiede  in  der  Stoffzersetzung  des  wachsenden  vd 
ausgewachsenen  Organismus  gegeben  zu  sein. 

Es  liegt  über  diese  Verhältnisse  bis  jetzt  nur  eine  einzige,  ato 
musterhafte  Untersuchung  vor,  nämlich  die  von  Soxhlet^  an  Sang- 
kälbem  gemachte,  welche  mittelst  einer  Saugflasche  Kuhmilch  e^ 
hielten.  Es  ergab  sich  für  ein  2—3  Wochen  altes  Durchschnittsthitf 
von  50  Kilo  Körpergewicht  im  Tag  eine  Einnahme  von  8093  Gm. 
Milch  mit  245  Grm.  Eiweiss,  237  Grm.  Fett  und  422  Grm.  MilA- 
zucker;  für  1  Kilo  Thier  also  von  161.9  Grm.  Milch  mit  4.90  Gm. 
Eiweiss,  4.75  Grm.  Fett  und  8.44  Grm.  Milchzucker.  Es  wurdfl 
täglich  auf  1  Kilo  Körpergewicht  aus  dem  Darm  in  die  Säfte  auf- 
genommen : 


Stick- 
stoff 


Kohlen- 
stoff 


iV:C 


Ochs,  Boharrungszustand  ^ 

Mastfutter  .    .    : 

Saugkalb  im  Mittel 

Hammel,  Beharrungszustand  ^ 

r,        Mastfutter 

Mensch  von  65  Kilo  * 

n    71      „    ^     

Kind         ^    5.3    »     4  Monate  alt 

Hund,  34  Kilo,  500  Fleisch  u.  1 09  Fett  (Beharrung«) 
..      33    ,     SOO  FL  u.  350  F.(Ueber8chus8  anF.') 


0.112 

0.437 

0.784 

0.212 

0.520 

0.310 

0.275 

0.6 

0.485 

0.S21 


4.04 
8.50 
9.80 
5.60 
8.70 
4.80 
3.40 

12.0 
4.29 

10.80 


1:36 
19 
115 
26 
17 
15.5 
114 
20 
8.8 
13.0 


1  SoxHLET,  Erstor  Beriebt  über  Arbeiten  d.  k.  k.  landw.  ehem.  VersuchsstÄti« 
in  Wien  aus  den  Jahren  ISTO— 1877.  Wien  187S.  —  Schon  vorher  hat  F.  ÜBrars 
(Jouni.  f.  praet.  Chom.  LXVllI.  S.  1 .  1856)  an  4  Kälbern  die  Menge  der  aufgenomme- 
nen Milcli  bestimmt;  danach  verzehrt  das  saugende  Kalb  zunehmend  grössere 
Milchniengen,  nämlich 


in  der       1 . 

Woche 

7.5  Kilo  täglich 

in  der       2. 

^ 

8.0     . 

in  der       3. 

8.2     . 

in  der       4. 

^ 

8.5     . 

in  der  5—6. 

^ 

9.35  „ 

in  der  l—\). 

n 

10.1     „ 

Dagegen  nimmt  die  von  gleichen  Gewichtstheüen  des  Thiers  verzehrte  iClcfc- 
monge  allmählich  ab,  d.  h.  der  absolute  Milchverbrauch  steigt  nicht  in  dem  Grwifl 
wie  das  Körpergewicht.  Das  grössere  Kalb  zeigt  in  gleicher  Zeit  eine  beträcht- 
lichere Massenzunahme  als  das  Kind,  denn  es  sind  nöthig: 

beim  Kalb  beim  Kind 

zur  Zunahme  um   80  %    4  Wochen  4  Monat 

.    270%    9      ,  9      ., 

Es  nimmt  von  Woche  zu  Woche  der  Ansatz  und  das  Wachsthum  ab ,  auch  bei 
nahezu  gleicher  Milchmenge. 

2  WoLPF.  Landw.  Fütterungslehre.  S.  222.  1874. 

3  Hexneberg,  Journ.  f.  Landw.  1870.  S.  190. 

4  Forster,  Ztschr.  f.  Biologie.  IX.  S.  391  u.  407.  1873. 

5  VoiT,  Ebenda.  IT.  S.  4SS.  18(>6. 

H  Derselbe,  Ebenda.  V.  S.  103. 1869.        7  Derselbe,  Ebenda.  IX.  S.  15. 1S73. 
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Das  Saagkalb  erhält  also  auf  die  Körperemheit  siebenmal  mehr 
BioS  und  doppelt  so  viel  Kohlenstoff  als  das  ausgewachseiie 
I  bei  Bebarrungsfiitter,  und  SO  "u  mehr  Stickstoff  mu\  li}^\\\  mehr 
(eiibtoff  als  das  ßiüd  bei  reiehlichster  Eruiihrung  während  der 
|f  Dadurch  könnte  zwar  nur  ausgedrückt  seiu,  dass  ein  kleinerer 
ptsmus  verhältnissmässig  mehr  Eiweiss  braucht  wie  der  grössere, 
||ea  nur  wenig  mehr  stickstofffreie  Stoffe.  Aber  weuii  man  das 
pwacbseoe  Schaf  von  nahezu  gleichem  Körpergewicht  mit  dem 
^b  vergleicht,  so  findet  man  bei  letzterem  immer  noch  eine 
fehtlieh  grössere  Stickstoff-  uod  Kohlenstoffaufnahme  als  bei  er- 
pj  selbst  bei  reichlichster  Ernährung  und  bei  der  Mast.  Das 
|kälb  verzehrt  ein  an  Eiweiss  reicheres  und  an  stickstofffreien 
ta  ärmeres  Futter  als  der  Mastochs  oder  das  Mastsehaf;  es  be- 
der  organische  Theil  der  Nahrung 

If  Kiwci58  in  «»/o      Fett  in  ^,0         Kohlehydrat  in  "> 

■  Beim  Saugkalb  aus  .     ,     27  27  46 

Beim  Maatthier  aus.     .16  3  S! 

um  zu  erfahren,  was  mit  den  zugefllhrten  Nahrungsstoffen  im 
fer  geschiebt,  muss  man  die  Elemente  der  Eiimahmen  und  der 
Iben  mit  einander  vergleichen, 

Eunächst  nimmt  das  Saugkalb  an  Gewicht  zu  und  zwar  verhält- 
Bk8ig  beträchtlich  mehr  als  der  ausgewachsene  Wiederkäuer^ 
f  t  Kilo  trockene  Milch  produziren  bei  ersterem  eine  tägliche 
bnie  des  Körpergewichts  um  Ofw  Grm.,  t  Kilo  verdaute  Nah- 
abstanz  bei  letzterem  dagegen  nur  100—120  Grm. 
Törin  besteht  nun  diese  Zunahme  des  Körpergewichts?  Das 
üb  setzt  Eiweiss,  Fett,  Mineralbestandtheilo  und  Wasser  an. 
Luf  1  Kilo  Gewicht  werden  im  Saugkalb,  nach  der  Stickstoff- 

fieidung  im  Harn  und  Koth  berechnet,  im  Tag  1.28  Grm.  Eiweiss 
20  \  Grm,  Stickstoff)  zersetzt.    Mau  kann  diesen  Verbranch  des 
kalbs  mit  dem  bei  annähernd  gleich  ecbweren  ausgewachsenen 
smen  vergleichen ;  es  wird  auf  l  Kilo  Körpergewicht  im  Harn 
^oth  an  Stickstoff  abgegeben: 


ötickfitoff  SticUtoff 

im  Unrn  u.  Koth  auf|;;eQornaicD 


33  £31o,  ^im  Fleisch  und  äaU  Fett 
36      ^      l  Hungertag     .     .     .     ,     . 

33      .     4        .  ... 

,  7t  Kilo.  Beharrung 

45,5  Kilo,  liebÄrrung 

Mast 
Ib,  50.0  Kilo,  wachsend  , 


ü.li4ü 

0.824 

iKirs 

41 

0.2s« 

0 

U.B2 

U 

0.230 

0.275 

Ü.1Ü7 

0.212 

— 

0.520 

(K2ül 

O.T$4 

b. 
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An  den  Tagen,  an  welchen  der  Hand  nur  so  viel  Stickstoff  an- 
schied  als  das  Sangkalb,  hungerte  er,  nnd  als  er  soviel  Stickstoff 
(in  SOG  Fleisch  und  356  Fett)  zugeführt  erhielt  wie  das  letztere,  ler- 
störte  er  dreimal  mehr  stickstoffhaltige  Substanz.  Bei  annäheni 
gleicher  Stickstoffausscheidnng  nimmt  das  Saugkalb  wesentlich  mekr 
Stickstoff  im  Futter  auf  als  der  Mensch  und  das  Schaf,  and  es  lersettl 
weniger  Eiweiss  wie  das  Hastschaf  trotz  reichlicherer  Eiweissniakr. 

Der  Menge  des  aufgenommenen  Eiweisses  nach  verhält  sich  äks 
das  Saugkalb  wie  der  reichlich  ernährte  Fleischfresser,  nach  der 
Menge  des  zerstörten  Eiweisses  aber  wie  der  hungernde  Fleiieb- 
fresser;  oder  das  Saugkalb  übertrifft  in  der  Eiweissanfnahme  da 
gleich  schweren  ausgewachsenen  Wiederkäuer  (den  Hammel),  weleber 
reichliches  Mastfutter  erhält,  gleicht  aber  in  der  EiweisszerstOnq; 
dem  Wiederkäuer  bei  Erhaltungsfutter. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  wird  beim  ausgewachsenen  Thicr 
auch  soviel  Eiweiss  zersetzt  wie  in  den  Körper  eingeführt  wordci 
ist;  nur  dann  wenn  ein  beträchtliches  Quantum  eiweisserspareode 
Nahrungsstoffe  (Fett  und  Kohlehydrate)  aufgenommen  worden  ut, 
bleibt  ein  unter  allen  Umständen  verhältnissmässig  geringer  Th«3 
des  Nahrungseiweisses  uuzerstört  und  gelangt  zum  Ansatz.  Bei  dea 
fleischfressenden  Hund  betrug  in  ganz  extremen  Fällen  die  Eiweit«^ 
ablagemng  bb%  vom  Nahrungseiweiss ,  für  gewöhnlieh  zersetzter 
unter  den  günstigsten  Verhältnissen  wenigstens  75  ^'u  des  letztem 
Der  volljährige  Ochs  ^  zerstört  bei  einem  Futter,  welches  viel  eiweiM- 
ersparende,  stickstofffreie  Nährstoffe  enthält,  64— 7G"o  des  venebta 
Eiweisses,  die  Milch  produzirende  Ziege-  zwischen  60— 70*©,  mür 
rend  das  Saugkalb  im  Mittel  nur  26 "o  davon  umsetzt  und  denmck 
71  ®/o  zur  Aufspeicherung  bringt. 

Es  steht  daher  fest,  dass  im  noch  wachsenden  Organismu  dii 
Bedingungen  für  den  Eiweisszerfall  ungleich  ungünstiger  sind  ib 
beim  ausgewachsenen ,  womit  eben  das  rasche  Wachsthum  der  0^ 
gane  zusammenhängt.  Warum  wird  aber  im  ersteren  weniger  EiwM 
zersetzt? 

Das  junge  Thier  könnte  weniger  Eiweiss  zersetzen,  weil  »ii 
seiner  Nahrung  im  Verhältniss  zum  Eiweiss  mehr  stickstofffreie  tt- 
weisssparende  Stoffe  aufnimmt  oder  weil  sein  Licib  reicher  aa  Fil 
ist  oder  weil  in  ihm  die  Säftecirkulation  eine  geringere  ist  oder  «vi 
die  jungen  Zellen  im  geringeren  Grade  die  Fähigkeit  besitzen,  SUfk 

1  K.  WoLFF,  Ernikhniiigder  landw.  Nutzthicre  S.  295. 1876,  nachdcB  TcriMik« 

?0n  HEyNBBBBü  a.  StOUJI ANN. 

2  STOuiiAifN,  Biolog.  Studien.  Heft  1.  S.  129. 1873. 
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ra  zerlegen,  oder  eadlich  weil  die  nicht  ausgewachsenen  Zellen  das 
EiweiBS  mit  groBser  Kraft  für  sich  wegnehmen.' 

Was  die  erstere  Annahme  betrifft,  so  setzt  der  Hund  bei  dem 
^gleichen  Verhliltniss  der  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Stoffe 
der  Nahrung  viel  weniger  Eiweiss  am  Körper  an  als  das  Saug- 
Jb;  in  den  Versuchen  von  Hennehekq  und  Stoiriann  am  voll- 
hrigen  Rind  war  das  Verhältuiss  noch  ungleich  günstiger  für  die 
itofffreien  Stoffe  und  doch  wurde  von  ihm  wesentlich  mehr  Ei- 
eiBs  zerstört  als  vom  Saugkalb;  in  der  Milchnahrung  des  Säuglings 
ödel  sich  relativ  mehr  Eiweiss  vor  als  in  der  gemischten  Nahrung 
Arbeiters.  Das  neugeborne  Kalb  ist  ferner  ein  äusserst  fettarmer 
Organismus  und  auch  das  neugeborne  Kind  enthält  meist  prozentig 
weniger  Fett  als  der  Erwachsene,  Nach  den  Aufzeichnungen  von 
piERORDT^  ist  bei  kleineren  und  bei  jUngeren  Organismen  die  Kreis- 
«eit  eine  geringere  und  die  in  der  Zeiteinheit  cirkulirende  Blut- 
grösser,  wodurch  eigentlich  mehr  Eiweiss  in  den  Zerfall  ge- 
hen sollte;  er  gieht  dafür  an; 

KreiskufsjEeit  in  Durch  1  Kilo  Kürpcr 


Sükundt'u 

cirkulirt  Blut  in  t  Min 

im  Neugeborenen   . 

.    .    12a 

379 

im  3jälirigen      .     . 

.     .      15.0 

306 

im  14jährigen   .     . 

.     .      18.6 

246 

im  Erwachsenen     . 

.     ,     22.1 

206 

Die  Neugeborenen  macheu  sich  weniger  Bewegung,  sie  schlafen 
den  ganzen  Tag;  aber  diese  Ruhe  begünstigt  nach  den  früheren 
^Darlegungen  nur  den  Ansatz  von  Fett  und  nicht  den  von  Eiweiss. 
^  lässt  sich  auch  nicht  einsehen,  warum  die  jungen  Zellen  in  ge- 
ringerem Maasse  die  Fähigkeit  besitzen  sollten,  Eiweiss  zu  zerlegen. 
*8  bleibt  daher  nichts  anderes  übrig  als  anzunehmen,  dass  die 
Wachsenden  Organe  dem  Strom  des  cirkulirenden  Eiweisses  rasch 
4au  Eiweiss  entziehen  und  es  so  durch  Anlegung  als  Organeiweiss 
"^or  dem  Zerfall  schützen;  es  wirkt  das  junge  Organ  wie  der  wach- 
sende Eierstock  des  Lachses  oder  die  milchgebende  Brustdrüse  oder 
^Ue  rasch  sich  entwickelnde  Neubildung,  wodurch  ebenfalls  Eiweiss 
Schanden  und  vor  der  Zerstörung  bewahrt  wird ;  auch  das  Fett  ver- 
**iii)dert  die  Eiweisszersetzung,  indem  unter  seinem  Einflüsse  aus  dem 
cirkulirenden  Eiweiss  Organeiweiss  entsteht.  In  Folge  der  zuneh- 
menden Hasse  der  wachsenden  Organe  wird  nach  und  nach  mehr 
^tweiae  verbraucht;  es  nimmt  aber  auch  aUmählich  das  Wachsthum 

1  Dm  weniger  an  den  UmsetzungeQ  aich  betheiUgendo  Skelett  macht  bei 
Atuigewaclifieiien  Organismen  den  gleichen  Brach Iheil  des  KArper- 
y  denn  nach  den  BeBtim munden  von  E.  Bischoff  beträgt  es  \m  Er* 

15.9%  den  Körpergewichtes,  bei  Neugeborenen  15.7  •/o. 

2  TxsBOiBT,  Physiologie  des  Kindesalters.  S.  5^.  1B77. 
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der  Zellen  ab,  bo  dass  immer  weniger  nnd  weniger  Eiwei«  im 
Säftestrom  entrissen  nnd  immer  mehr  nnd  mehr  lecsetit  wird  «i 
daher  eine  grössere  Qnantität  von  Eiweiss  znr  Produktion  Ton  KBip«- 
snbstanz  nöthig  ist. 

Gktnz  anders  wie  die  Eiweisszersetzung  verhSlt  doh  der  ?# 
Umsatz  beim  jungen  Thier.  Soxhlet  hat  den  Fettrerbmoh  im 
Saugkalb  aus  der  Kohlenstoffiuisscheidung  berechnet  Ee  worin 
darnach  bei  ihm  verhUtnissmässig  mehr  stickstofffreie  Stoffe  lenehk; 
es  treffien  nämlich  an  EohlenitiUu'e  auf  1  Kilo  Körpergewicht  n 
24  Stunden: 

Orm.  Kohleiiiliin 

Mensch,  mittlere  Kost 14.i 

Hund,  32  Kilo,  Hunger 11.4 

Hund,  32  Kilo,  800  Fl.  u.  350  F 18.4 

Hund,  32  Kilo,  800  Fl.  u.  450  St 20.0 

Ochs,  Beharrungsfutter  ^ 10.3 

Ochs,  Mastfutter 13.0 

Hammel,  Beharruogsfutter 17.0 

Saugkalb ii.b 

Es  verhält  sich  also  in  Beziehung  der  Kohlens&nreabgabe  da 
Saugkalb  wie  der  mit  800  Fleisch  und  350  Fett  gefütterte  Hund,  te 
aber  inehr  Eiweiss  zersetzte,  denn  er  schied  auf  1  Theil  SticÜrf 
nur  29  Theile  Kohlensäure  aus,  während  das  Saugkalb  anf  1  IM 
Stickstoff  85  Theile  Kohlensäure  lieferte.  Dies  ist  ganz  in  Ueter 
einstimmung  mit  dem  früher  angegebenen  Gesetze,  wonach  die  Zdk 
das  stickstofifreie  Material  angreift,  wenn  ihre  Fähigkeit  zu  zersetMi 
durch  das  disponible  Eiweiss  noch  nicht  erschöpft  ist;  stets  will 
darum  bei  einem  geringeren  Eiweisszerfall  mehr  Fett  zerstört  vd 
so  auch  hier,  wo  durch  die  wachsenden  Zellen  das  leicht  zersetzbtft 
cirkulirende  Eiweiss  in  Organeiweiss  verwandelt  wird.  Man  erdeU 
daraus,  dass  die  junge  Zelle  in  hohem  Grade  die  Fähigkeit  hü, 
Stoffe  zum  Zerfall  zu  bringen,  nur  spaltet  sie  weniger  Eiweiss,  d» 
weniger  von  letzterem  unter  die  Bedingungen  der  Zersetzung  geiiä 
Zur  Produktion  der  Kohlensäure  dienen  beim  Saugkalb  422  Grm.  IDdi- 
zueker,  78.5  Grm.  Milchfett  und  32.7  Grm.  Fett,  welche  aus  dem  B- 
weiss  entstanden  sind,  sowie  4.8  Grm.  kohlenstoffhaltige  Beste  n/A 
Abtrennung  von  Fett  und  Harnstoff  aus  dem  Eiweiss. 

Das  Saugkalb  setzt  wegen  der  reichlichen  Stoffaufiiahme  aoM 
dem  Eiweiss  noch  ziemlich  viel  Fett  an,  welches  alles  aus  demii 
der  Milch  aufgenommenen  Fett  stammen  kann.  Der  fettarme  Zosttti 
des  neugeborenen  Kalbes  begünstiget  sehr  die  AufspeicheruDg  ttt 

1  Hennbbrbo,  Journ.  f.  Landw.  1871.  S.  250. 
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yWenu  aus  den  Kolilebydralen  wirklich  kein  Fett  entstebt,  so 
fDöthig  dem  jungen  Tbier  ein  fettreiches  Gemische,  Milcb,  als 
^g  zuzuführen,  da  in  ihm  nur  wenior  Eiweiss  zerfallt,  also 
liur  wenig  Fett  daraus  sich  abspaltet.  Erst  wenn  später  mehr 
IK  zersetzt  wirdj  kann  das  daraus  sich  abtrennende  Fett  durch 
Igleich  gereichte  Kohlehydrat  erspart  werden, 
ßi  einem  2—3  Wochen  alten  Saugkalb  von  50  Kilo  Körper- 
kt  besteht  der  Ausatz  am  Körper  täglich  in: 

I  IGS  Grm.  Eiweiss 

158      ^      Fett 

33      „      Asche 
566      .     Wasser 


D2f>  Grm.  Gesammtansalz 


ie  Angaben  von  Soxhlet  för  das  Saugkalb  gelten  wohl  auch 
6  mit  Muttermilch  ernährte  Kind  im  ersten  Lebensjahre:  der 
Hg  erhält  verhaltnissmässig  mehr  Nabrungsstoflfe ,  namentlich 
Eiweiss  als  der  Erwachsene ;  er  setzt  aber  daraus  bei  gleicher 
ime  wesentlich  mehr  Eiweiss  und  Fett  an,  und  zerstört  weniger 
p  als  letzterer. 

Ie  Ernährung  des  Säuglings  ist  eine  ungemein  gleichmUssigej 
1  im  ersten  Lebensjahre  noch  keine  Abwechselung  in  den  Nah- 
lütteln  wie  der  Erwachsene. 

ELER '  hat  die  Mengen  von  Muttermileb   bestimmt,   welche 
es  Kind  im   ersten  Lebensjahre   in  täglich   5  Mahlzeiten 


Mntter- 

milch 


auf  1  Kilo 

Mutter- 

mUch  kommen 

Zuwachs 


32§0 

Mm 

3110 
lilin 
3124 
3tOU 
ai50 
3390 
a*J70 
441U 
520«! 
♦iiori 
T20Ü 

§(k)0 


Eiweisi 


übs. 


auf 
IKüo 


0.30 
2.SI 
7,54 

10,29 
8.80 
11.57 
15.12 
16,31 
16.% 
19.^8 
22.87 
23.39 
53.7G 


0.OU3 

2,425 

3,307 
2.8t5 
3,659 
4.7^9 
4.810 
4,fJl8 
4,508 
4,3Ö9 
3.835 


Fett 


abt. 


0.36 
3.20 
8.76 
11,96 
1Ü,22 
13,15 
17.5« 
1^,95 
19.09 
23J9 
26..^7 
21AS 
37. üü! 


ttOf 

tKito 


6.108 
1.Ü33 
2.818 
3.84t 
3.271 
4.255 
5.575 
5.588 
5.365 
5.237 
5.110 
4.455 
5.150 


Bülohxttoker 


ab«. 


6.36 
3.35 
0.(^0 
12.2's 
19.49 
13.S1 
J  SM 
19.46 
26.22 
23,72 
27.29 
27.91 
01.67 


auf 
IKüo 


0,1 11 
1.061 
2.894 
3.948 
3.359 
4.370 
5.726 
5.740 
5.510 
5.379 
5.249 
4,576 
8.565 


;aiciib%  Ztschr.  f.  Biolode.  XIV.  S.  388. 187&. 
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Ahlfeld  ^  giebt  höhere  Zahlen  der  vom  Säugling  anfgenommem 
Muttermilch  an  al8  Camerer;  es  kommen  selbstverständlich  hierii 
grosse  Verschiedenheiten  vor  je  nach  dem  Körpergewicht  nnd  Am 
übrigen  individuellen  Bedingungen  des  Kindes'^;  er  findet  aber  Ar 
1  Kilo  getrunkener  Muttermilch  den  nämlichen,  allmählich  abofh- 
menden  Körperzuwachs  wie  letzterer.  Nach  Soxhlet  bewirkt  die 
Aufnahme  von  1  Kilo  frischer  Milch  beim  Saugkalb  im  Mittel  tm 
tägliche  Körpergewichtszunahme  von  1 14  Grm.,  also  mehr  wie  beia 
Kind,  da  das  rascher  wachsende  Thier  mehr  Stoff  der  Zerstöniog  eitf- 
zieht  Der  ruhende  Arbeiter  nimmt  auf  1  Kilo  Körpergewicht  tifrlkl 
nur  1.03  Grm.  Eiweiss,  1.01  Grm.  Fett  und  4.%  Grm.  Kohlehydrat  aiü 

Bei  Ernährung  des  Kindes  mit  Kuhmilch  nimmt  man  für  eil 
Alter  von  0  Monaten  1200—1300  Grm.  Milch  an;  ein  5  Monate alto 
Mädchen  von  6750  Grm.  Gewicht  verzehrte  nach  Camerer  *  wfthreW 
6  Tagen  täglich  1390  Grm.  Kuhmilch  mit  Zuckerwasser.  Dies  Btiiniil 
mit  den  betreffenden  Mittheilungen  Ahlfeld's  ttberein.  Von  der 
Kuhmilch  wird  daher  vom  Kinde  wesentlich  mehr  anfgenommen  ib 
von  der  Muttermilch  und  zugleich  mehr  Harn  und  Koth  aa8ge8chi^ 
den,  da  dieselbe  schlechter  ausgenützt  wird,  aber  auch  deshalb  ««3 
das  Kind  sie  mit  geringerer  Mtlhe  erlangt.^ 

Es  liegen  bis  jetzt  noch  keine  genügenden  Untersuehnngen  Ohr 
die  Gesammtzersetzungen  im  Körper  von  Kindern  verschiedenen  Aheii 
unter  verschiedenen  Verhältnissen  vor;  man  mUsste  die  Menge  vi 
Zusammensetzung  der  aufgenommenen  Milch,  sowie  die  in  24  Stnndci 
unter  ihrem  Einflüsse  im  Harn,  im  Koth  und  in  der  Respiration  a» 
geschiedenen  Elemente  genau  bestimmen,  um  den  Umsatz  an  Eiwciii^ 
Fett  und  Kohlehydraten  zu  erfahren.  Man  hat  zwar  den  Kohleuiiif* 
gehalt  der  Atheniluft  in  einigen  Fällen  ermittelt,  in  anderen  die  Hin- 
stoffmeugc  im  Harn,  oder  die  Stickstoffmenge  im  Harn  und  Kotb:Bi> 
ist  aber  nicht  im  Stande  ans  solchen  Einzelbeobachtungen  ein  (<i^ 
sammtbild  der  Zeri>etzungen  zu  gewinnen.    Um  den  Bedarf  an  ür9 

1  AiiLFBLi),  Uebor  KrnährunK  des  Säuglings  an  der  Mutterbro»!.  Leipzif  !•"• 

2  Siehe  über  die  vom  Säugling  aufgenommenen  Milchmengen  noch:  C<' 
DiHiAU,  Rech.  chim.  et  pbysiol.  sur  ralimontation  desenfants.  Parin  IMKI:  G  KMt^^ 
Arch.  f.  Gynäkologie.  VII.  S.  5',».  1  »^74 ;  Boucuavd,  De  la  mort  par  Kinanition  H  <«*• 
exp^mentales  sur  la  nutrition  cbcz  le  nouveau-nd.  Versailles  I  >M»4 :  Babt!<b,  Ani  i 
gem.  Arb.  V.  S.  \n.  IMJO;  Bouchut,  Gaz.  des  höp.  1S74.  No.34;  C.  Dbüui,  .\it^  ^ 
Gynäkol.XV.S.isi. 

H  Camerbk,  Württemb.  Corr.-Bl.  d.  Württemb.  &ntl.  Vereins.  XLVl  Ka'^ 
S.  *^l.  1*^7«;  Ztschr.  f.  Biologie.  XIV.  8.  :<*^h.  m7H. 

4  Uel»er  die  Wachsthumsverhältnisse  des  Kindes  siehe:  Viebobdt.  F^fffj 
Kindesalters.  Tübingen  1  **77 ;  Quetelkt  ,  Sur  Thorome  et  lo  defeloppcoait  ykj^* 
de  ses  facultes.  Paris  tSH5,  übersetzt  von  Ri ecke.  Stuttgart  l«'i3*i;ilorc»An»:i2 
FELD ;  FLEiscnif Axif ,  Ueber  Enmhning  und  Köq)erwaffungen  der  Ne«feöoi«ia*" 
Säuglinge.  Wien  1877;  Bowditcu,  Thcgrowth  of  chikben.  Boatoa  1^77;  CäJ^^ 
ZUchr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  a«»3.  lb7S. 
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schiedeneu  Nahmngsstoffen  zu  erfabren,  hat  mau  ferner  die  von 
jren  Kindern  an  einigen  Tagen  in  den  Speisen  aufgenommenen 
tmngsstoffe  annähernd  untersucht  oder  die  Zusammensetzung  der 
Öffentlichen  Anstalten  gereichten  Kost,  mit  welcher  die  Kinder 
Lbrung8gemä«8  wachsen  und  gedeihen.  Immerhin  ist  es  aber  mög- 
I,  dass  diese  Kost  nicht  die  ideale  ist,  d.  h.  dass  man  mit  gewissen 
idemngen  in  den  Mengen  einzelner  Nahrungsstoffc  den  Zweck 
ler  erreichen  könnte.  Wir  wissen  daher  noch  nichts  Zuverlässiges 
über,  wieviel  ein  Kind  von  bestimmtem  Alter  von  den  einzelnen 
irangsstoffen  nöthig  hat,  um  einen  guten  Körperzustand  zu  er- 
pDf  sowie  den  nöthigen  Stoffansatz  beim  Wachsthum  zu  bewirken, 
'  wieviel  davon  zersetzt  wird  oder  zum  Ansatz  gelaugt 
Man  giebt  gewöhnlich  an,  junge  Thiere  bes^isseu  im  Verhältniss 

g Körpergewicht  einen  grösseren  Gaswechsel  als  ausgewachsene,  * 
AULT  und  Reiset  bemerken  unter  den  Resultaten  ihrer  Respi- 
»versuche,  dass  bei  Thieren  derselben  Speeies,  für  gleiche  Ge- 
e,  von  den  jungen  Thieren  mehr  Sauerstoff  verzehrt  wird  als 
len  ausgewachsenen;  ich  bin  aber  nicht  im  Stande  brauchbare 
che  aufzufinden j  welche  dies  darthtiu.  Schablinq-  hat  wäh- 
l  1  Stunde  die  Kohlensäureausscheidung  am  ausgewachsenen  und 
1  wachsenden  Menschen  bestimmt;  dann  liegt  noch  eine  Beob- 
Qg  von  Speck  an  einem  13jährigen  Mädchen  vor;  dies  sind 
rig  verwerthbaren  Angaben,  obwohl  auch  aus  ihnen  nicht  zu 
dmen  ist,  wieviel  bei  ausreichender  Nahrung  und  passender 
H weise  im  Tag  Kohlensäure  geliefert  wird.  Die  betreffenden 
len  sind  folgende: 


Versucht- 
penon 


M&nn 


Weib 

Knabe 
MAdcben 


Alter 
in  Jahren 


35 

16 
2^ 
19 

10 
13 


Körper- 
gewicht 


Kt»hkB- 

süure  m 

2  IStutiden 


65.5 

57.75 

82 

55.75 

22 

23 

35 


Kohlem, 
auf  t  Kilo 
Körper- 
gewicht 


820.6 
878.9 
603.7 
488.1 
458.5 
536.4 


12,3 
14.2 
10.7 
12.6 
22.2 
19.9 
15.3 


Beoh(whter 


&CBABLD70 


Spbck 


1  Die  Versnclie  von  HBBvnsB  tmd  St.  Sagbb  sind  nicM  feDllgend,  am  sichere 
XU   riehen;   sie  haben  nur   den   prozentigen  Gehalt  der  Ausathemluft 
:e  geprüft  (Compt.  rend.  des  Tacad.  de  scieneeB,  LVIIL  p.  2bO.  1849). 
TOn  Andral  u.  Uavakiibt  {Aim,  d.  chim.  et  jphy».  (3)  VIll.  p.  129,  1K43) 

J8  2U  gleicher  TageBzeit   und  in  gleicher  Diatanz  von  der  Mahkeit 

inOglichst  gleichen  ÜbrigeD  Uedinjrungon  aiigeätüllt,  aber  die  Versuche- 
tir  §^  13  Minuten,  so  dass  man  die  mittlere  Kohle asäaremenge  daraus 
hmeii  kann.       2  Schahlixg,  Auii.  d.  Cbem,  u.  Pharm.  XLV.  S.  214.  I!j43. 
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Das  Kind  von  etwa  10  Jahren  scheidet  demnach ,  anf  ^eiehn 
Körpergewicht  berechnet,  beti^htlich  mehr  KohlensKore  ans  als  te 
Erwachsene;  dieser  Unterschied  rflhrt  aber  wohl  som  grOsstenTM 
von  der  relativ  grösseren  Zersetzung  im  kleineren  Oiganisiniu  Inr, 
da  die  S.  588  angegebenen  Zahlen  von  Soxhlet  beim  Saugkalb  < 
wesentlich  geringere  Differenz  zeigen. 

Anch  über  die  Menge  des  bei  Kindern  in  24  Stmiden  an^ 
schiedenen  Harns  nnd  des  darin  enthaltenen  Harnstoffs  liegen  Beck- 
achtnngen  vor,  die  aber  grösstentheils  keinen  Schlnss  anf  die  Grtae 
der  Eiweisszersetznng  znlassen,  weil  dazn  die  Messung  des  Stiet 
Stoffs  im  Harn  nnd  Koth  unter  gleichzeitiger  Berttcksichtignag  der 
Qualität  und  Quantität  der  Nahrung  nöthig  ist 

Für  die  ersten  Lebenswochen  des  Kindes  sind  folgende  Wotke 
des  Harnstoffs  angegeben  worden^: 


Htrnatoff 

im  Tag 

1. 

Tag  . 

.     0.077 

Mabtin  u.  Rugb 

1— 10, 

Tag  . 

.     0.192 

Mabtin  u.  Ruoe 

8—17. 

Tag  . 

.     0.219 

Hbgkeb 

11—30. 

Tag   . 

.     0.910 

Parrot  u.  Robin 

35. 

Tag  . 

.     1.410 

Ultzmaivn 

Damach  scheidet  das  Kind  in  den  ersten  Lebenstagen  auf  g^ebU 
Körpergewicht  wesentlich  weniger  Harnstoff  aus  als  der  ErwaehM^ 
obwohl  es  relativ  mehr  Eiweiss  in  der  Nahrung  aufiiimmt;  es  sett 
daher,  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  der  Beobachtung  SoxHurfi 
am  Saugkalb^  einen  grossen  Theil  des  verzehrten  Eiweisses 
Körper  an;  am  10.  Lebenstage -trafen  nach  Mabtin  und  RuoEiil 
1  Kilo  Körpergewicht  nur  0.05  Grm.  Harnstoff,  beim  Erwachsenci 
finden  sich  darauf  mindestens  0.5  Grm. 

Bei  älteren  Kindern  sind  von  mehreren  Autoren*^  Hamstoffbe- 
Stimmungen  ausgeftihrt  worden,  aber  ohne  Berttcksichtigung  der  Kost, 
so  geben  z.  B.  Schekek,  Rummel  und  J.  Ranke  an: 


1  Siebe  hierüber:  Dohbn,  Monatsschr.  f.  Gebartskunde.  XXIX.  S.  105. 1$6^- 
(Der  bei  der  Gebart  in  der  Blase  enthaltene  Harn) ;  Mabtin  n.  Bugs,  Ztschr.  f.  6«* 
bortshUfe  und  Frauenkrankheiten.  I.  S.  273. 1875;  üeber  das  Verhalten  TonHAni* 
Nieren  d.  Neugebomen.  Stuttgart  1875 ;  Centralbl.  f.  d.  med.Wiss.  1875.  No.  24. 8.381; 
Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Vm.  S.  11S4. 1875;  Hbckbb,  Arch.  f.path.  AnatXI.S.JtJ- 
1857;  Pabrot  u.  Robin,  Arch.g^n.  1876.  Febr.  p.  129:  ULTZMANN,inPol]ak*8JaM^ 
Kinderheilk.  II.  S.  27. 1S69;  P.  Cbusb,  Ebenda.  N.  F.  XI.  S.  393. 1877.  (Dien«««' 
liehen  Hambestandtheile  nehmen  nac&  ihm,  auf  1  Kilo  berechnet,  vom  2.  bis  10.  M^ 
schnell  zu  und  bleiben  dann  bis  zum  60.  Tage  ziemlich  gleich.) 

2  ScHEREB,  Verhandl.  d.  phys.-med.  Ges.  zu  Würzburg.  III.  S.  180.  1851 -"  ■ 
Rummel,  Ebenda.  V.  S.  116. 1854.  —  Mosleb,  Arch.  f.  gem.  Arb.  HI.  S.  398.  ISS'-''  ■ 
Uhle,  Wiener  med.  Woch.  No.  7—9. 1859.  —  J.  Ranke,  DieBlutvertheilungn-J-^- 
S.  136.  Leipzig  1871. 
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Alter 

Uamstolf 

auf 
1  Kilo 

ScHEEjm:  Kind 

Mädchen 
Mann 

3Vi  J. 
7 

3S            1 

12.94 
18,29 

29.82 

t).457 
0.421» 

RrxsisL:  Knabe 

Mädchen 
Mann 

■I 

4 

4 

3! 

— 

0.93^ 
L079 
1.0^3 
0.Ü14 

J.  Rajtke:  Mädchen 

3 

12,7 

Ü.926 

Während  also  das  Kind  in  den  ersten  Tagen  seines  Lebens 
■^lativ  weniger  Harustofl'  als  der  Erwachsene  produzirt,  nimmt  die 
iamgtoffansseheidung  oder  die  Eiweisszersetzung  bald  so  zu^  dass  sie 
lie  des  letzteren  beträclitlicli  übersteigt,  woher  auch  die  von  Schäu- 
*iNo  tmd  Speck  beobachtete  grossere  Kohlensäureabgabe  herrührt. 

Camejikr  '  hat  bei  eioeoi  Kinde  vom  12') — ltJ5.  Lebenstage  bei 
Srnährung  mit  Muttermilch  die  in  letzterer  aufgenommenen  Nah- 
lliigsstoffe  bestimmt,  sowie  den  Harn  und  Koth  untersucht;  ebenso 
"Om  204—206.  Tage  bei  Aufnalime  von  Kuhmilch.  Er  erhielt  dabei 
Ir  den  Tag  im  Mittel: 


(s^eo^lag 

Körper- 
gewicht 

Milch 
auf 

iE 

der  Milch 

Stickstufl 
im  lliiru 

Kotii 
fest 

Stickstoß" 
im  Kath  ; 

Eiweiß* 

Fett 

Zücker 

l)  125—135 
^204—206 

5500 
6700 

75(1 
1345 

22.11 
53.b 

26.6 
37,1 

27.3 
til.7 

0.73 
2.34 

0.91 
15.0 

0,67 

|£a  erhält: 

Eiweifts  Fett  Zucker 

1  mio  Kind   1)  4.2  4*8  5.0 

1     «          ,2)  S.ü  5.5  9/2 

1     „      Arbeiter  1.8  0.8  7.5 

Darnach  treflFen  anf  1   Kilo   des  4  monatlichen  Kindes   in  der 
Imknuig  viel  mehr  Eiweiss  und  Fett  als  beim  Erwachsenen.    Das 

KUltniss  des  Eiweisses  zn  den  stickstottfreicn  Stoffen  in  der  Nah- 
ist beim  Kinde  wie  1 :  1.S2  oder  1  :  1.35,  beim  Arbeiter  l  :  2.9; 
ärer  verbraucht  bei  der  Arbeit  mehr  stickstotTfreie  Stoffe,  während 
\imd  einen  üebergchuss  von  Eiweiss  zum  Wachsthum  nOthig  bat. 

t  Cajikees,  Ztechr.  f.  mologie.  XIY.  S.  394. 1 87^. 
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Bei  der  kttnstUcbea  AufiUttemng  der  Kinder  werden  ge«9l^il 
abgolot  und  im  VerhlUtnias  znm  Eiweieg  viel  m  viel  KoUehydiitD 
und  zn  wenig  Fett  gegeben.  J.  Fobstkr  *  hat  i.  B.  in  solclieik  FlU« 
gefonden: 


Nahnimg 


Mehlbrei  mit 
und  Zucker 
Chunar  Milch 
g^mifichte  Kost 


MÜch 


Älter 


7  Wocliea 
4 — 5  Monate 
IVi  Jahre 


Ej^rper* 
gewicht 


5.53 


IQ  der  NAhtunf 


£g  kann  dieses  UebermaaBs  von  Kohlehydraten  nur  Ton  ^M\t 
theil  sein;  der  Zusatz  Ton  Bohnmeker  znr  Chamer  Hileh  macht  wlLb^ 
scbeinlich  nicht  so  leicht  Störungen  der  Verdaiiting,  da  der  Züike: 
rasch  uad  in  liemlicher  Meng©  reaorbirt  wird,  wohl  aber  bewirto 
daa  Stärkemehl  leicht  eanre  &ähnmg  im  Darm  und  DiairhtaL 

Weitere  Beobachtungen  hat  Gahebeb  ^  an  5  Kindern  im  Att^'' 
Ton  2 — 11  Jahren  angesteUt  Nach  der  Sänglingsperiode  mM 
darnach  das  Wachathnm  des  Kindes  mit  seinem  groasen  Einfiti^  ti 
die  Emähnmg  rasch  ab,  und  es  treten  dagegen  immer  mek  die 
den  Verbraneh  bei  den  Erwachsenen  bestimmetiden  Einflute  ad, 
Es  ergab  sich: 


Alter 

m 

Jabren 


Ab* 

wiotit 
in  Kilo 


Waohfl> 

tUum 

im 

Jahr 


Harn^ 

fttaff 

tm 

Harn 


KqDx 


feit 


iV 


in  der  Nah^odf 


Ei~ 


Fett 


1)  Midchen 

2)  Mädchen 

3)  Knabe 

4)  Mädchen 

5)  Mädchen 


lOVi 
4 

tvi 


2LS60 
21.76t* 
17.426 

12.610 


3910 
2361 
1824 
1620 

1700 


15J 
U3 
14.6 
11.1 
12.1 


26.8 
2SJ 
27.7 
24J 

12.S 


2.42 

1.67 
L42 

0.77 


07.ä 

et.3 
6a.7 

44.6 
474 


45.7 
47.0 
4&J 
41J 
43.3 


tau 
I9TJ 
lOlI 
95J 


Auf  i  Kilo  Körper  kommen  in  der  Nahrung; 


Eiwetis 

Fett 

Kohlehydrat 

Terhftltiun 

1)  2.9 

2.0 

11.5 

1  :  2.97 

2)  2,7 

2.1 

y,2 

2.74 

3)  a.5 

2,5 

IKO 

2.52 

4)  3.4 

3,1 

7J 

2.12 

5)  4.4 

4.0 

8.9 

2.07 

1  J.  FoBSTER,  Ztschr.  f.  Biologie.  IX.  S.  381 .  1873. 

2  Cahebsr,  Ebenda.  XYl.  S.  25. 1880;  siehe  auch:  Axsa  Schabihowa,  Ztiof* 
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NabruQg  bei  weiteren  Aushüben  des  ESrperB  (besondere 
bei  der  Milchabsüiidenmg). 


Hildesheim*  giebt  für  Kinder  von  6—10  Jahren  als  nOthig:  au; 
»Eiweiss,  21  Fett  und  210  Kohlehydrate  (1 :  2.04).  Ich  habe  durch 
eB  Mtlnehener  Magistrat  geuaoeu  Aufschluss  über  den  Verbrauch 
n  Lebensmitteln  im  Waisenhause  erbalten  und  daraus  die  einem 
önd  im  Mittel  tUglich  gegebene  Menge  van  Eiweiss,  Fett  und  Kohle- 
ydraten  berechnet '^  Die  im  Alter  von  6— ^15  Jahren  stehcndeE 
ander  befinden  sich  dabei  vortrefflich ,  sie  sind  wohl  genährt  und 
Aben  ein  gesnndes  Aussehen.  Sie  bekommeii  tjlglich  79  Eiweiss^ 
5  Fett  und  251  Kohlehydrate  (t :  120),  also  nahezu  die  gleiche 
lenge  wie  die  alten  Pfrtlnduerinnen  (S.  530),  welche  zwar  eine 
röfisere  Körpermasse  besitzen,  aber  keinen  Bedarf  fUr  das  Wachs- 
mm  mehr  haben.  * 

l.. ....... .„.,„,... 

trfnisse  des  Organismus  nöthig^  besonders  zur  Bereitung  der  Milch 

der  Brustdrüse   und  zur  Eiitwicklung  des  Fötus,    Es  ist  selbst- 

Ktsiändlieh,  dass  das  Material  daftir  direkt  von  den  Säften  und  in- 

rekt  von  der  Nahrung  geliefert  werden  muss,   wenn  der  Körper 

^an  Masse  abnehmen  soll. 
s  ist  nicht  meine  Aufgabe  den  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Menge 
\f  in  der  Milch  abgesonderten  Stoffe  und  die  Bildungsweise  der  letz* 
Ten  eingehend  darzulegen,  dies  gehört  zu  der  Betrachtung  der  Milch- 
kretion  überhaupt.    Es  soll  hier  vorÄUglich  nur  erörtert  werden, 

KtnderheUknude.  XIY.  S.  28L  1B79.  (Die  rektiTQ  Nahrungsmenge  nimmt  vom 
Jahr  an  ailmäbUch  ab^  die  relative  Harnstoffinenge  wird  bis  zum  4.  Jahre 
Eltaer,  dann  aber  stetig  geringer.) 

1  HiiJJBaiiEiM,  Die  Normaldiat  lS5ß.  S,47. 

2  Siebe  hierüber:  Yoir,  Unters,  d.  Kost  u-s.w.  S,  t25.  1877.  —  Playfaib^  Edin- 

fkf  New  Philofl.  Journ,  LVI.  p,  2S6.  —  Simlke,  ErnÄhrungsbilansE  der  Schweiz. 
1872. 
.*!  Weiske  (Untorü,  über  d.  Eniahrtmgsvorgilnge  d,  Schafes  in  seinen  verschied. 
Cenperioden.  t8S0)  hat  ein  Lamm  nach  der  Entw^biraiig  von  der  Muttemiileh 
Z  ¥fiefienheu  und  ErbsenHchrut  gefüttert.  1  Kilo  verdauliche  Trockensubatauz 
Ü  Fatters  bringt  mit  zuiicbmeiidem  Alter  des  Tbiers  eine  immer  geringer  wer- 
ttdfi  Zunahme  de^r  Lebendgewichts  hcrver.  I^cr  lagüche  absolute  Ansatz  und 
mtatz  von  Stiek«itoff  bleibt  nahezu  coustant,  der  relative  OÜit  um  so  mehr,  jo 
5«r  das  Thier  wird.  Bis  zum  15.  Lebensmonat  scheint  das  Schaf  im  Ganzen 
kfefalu^  gleiüho  Mengen  von  trockenem  Fleisch  und  Fett  abzulagern.  Mit  der 
BKvickeInng  wird  der  Körper  reicher  an  Trockensubstanz  und  armer  an  Wasser, 
M  fortschreitender  Ausbildung  bedart  das  Lamm  abe^olut  metu*  Futtertrockeu- 
ihrtaa^,  wobei  jeduch  die  darin  entbaltene  Eiweissmenge  nahezu  die  gleiche 
ribflA  kann.  Gleiches  Körperi^uwicbt  bedarf  später  immer  weniger.  Bei  voll- 
Idstm  2,  Lebensjahr  i^it  nur  die  lialfto  Trockensubstanz,  Fett  und  KohJehjdrat 
iCUgi  tmd  nur  V;»  äo  viel  Ei  weiss  als  im  I.  Lebensmouat. 
iMilrAch  «»r  Fb7violoin«.    Bd.  VI  35 
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welche  Aendenmg  die  gewöhnliche  Nahning  erfilhrt,  wenn  die  Sebe 
tion  von  Milch  stattfindet. 

Es  könnte  dabei  der  Körper  genan  nm  ebensoviel  an  Nahnmgi 
Stoffen  mehr  aufnehmen  mttssen  als  Stoffe  durch  die  Milch  verlora 
gehen.  Oder  es  könnten  zur  Bildung  und  Abscheidung  der  IGU* 
bestandtheile  viel  mehr  Stoffe  nöthig  sein,  sowie  beim  ansgewichMM 
Organismus  zur  Erzielung  eines  Ansatzes  von  100  Grm.  Eiweiss  mÜ 
nur  ein  Plus  von  100  Grm.  Eiweiss  in  der  Nahrung  gereicht  wenhi 
musSy  sondern  wesentlich  mehr,  da  bei  ihm  jede  Vermehmiig  Ar 
Zufuhr  auch  den  Zerfall  steigert  Oder  es  könnte  beim  mflek* 
gebenden  Thier  ebensoviel  Stoff  ausreichen  wie  ohne  MilchabMidB- 
rung,  dadurch  dass  die  betreffenden  Bestandtheile  durch  die  Brite 
dem  Säftestrom  entzogen  werden  und  der  Umsatz  in  den  fßmgm 
Organen  entsprechend  geringer  wird. 

Nach  den  übrigen  Erfahrungen  über  die  Vorgänge  im  KOrper 
ist  voraussichtlich  der  zweite  Fall  gegeben,  wonach  also  in  der  Nik- 
rung  des  milchgebenden  Thiers  mehr  (wenigstens  mehr  Eiweiss)  eö- 
geftlhrt  werden  muss  als  der  Absonderung  entspricht  WahrscheinU 
braucht  man  zu  dem  Zwecke  nahezu  so  viel  Substanz  als  für  da 
Ansatz  oder  die  Mast  eines  ausgewachsenen  Thiers,  also  mehriiB 
ftir  das  Wachsthum  eines  jungen  Thiers. 

Es  ist  die  Aufgabe  zu  untersuchen,  wieviel  man  von  deneii- 
zelnen  Nahrungsstoffen  darreichen  muss,  um  unter  ihrem  Einflnss  ft 
grösste  Milchabsonderung  mit  der  grössten  Menge  der  einzelnen  HDck' 
l^estandtheile  zu  erhalten. 

In  800  Grm.  Frauenmilch,  welche  vom  5  monatlichen  Kind  etn» 
aufgenommen  werden,  befinden  sieh  20  Grm.  Eiweiss,  31  Grm.  Fett 
und  4S  Grm.  Zucker ;  das  ist,  wenn  man  zur  Ernährung  einer  nieB 
arbeitenden,  nicht  säugenden  Frau  täglich  85  Grm.  Eiweiss,  30  Gri. 
Fett  und  300  Grm.  Kohlehydrat  annimmt,  ein  beträchtlicher  Brock- 
theil  des  zur  Erhaltung  des  Körpers  nöthigen  Nahrungsmaterials. 

Am  Menschen  sind  noch  keine  brauchbaren  Versuche  über  & 
hier  vorliegenden  Fragen  angestellt  worden,  da  es  schwierig  ißt,  die 
Milchquantität  zu  ermitteln  und  eine  bestimmt  zusammengesetzte  i(^ 
einzufuhren;  man  muss  daher  die  an  Thieren  ausgeführten  Unte^ 
suchungen  zu  verwerthen  suchen.* 

Es  geht  aus  allen  Versuchen,  schon  aus  den  von  BoussiNGAüLT-tf 
Kühen  gemachten  hervor,  dass  die  Beschaffenheit  der  Nahrung  keine » 

1  Eine  vortreflniche  ZusammensteUung  der  Yersuchsresoltate  findet  sich  b«' 
E.  WoLFP,  Die  Ernährung  d.  landw.  Nutzthiere.  S.  496.  Berlin  1S76. 

2  BoussiNGAULT,  Ann.  d.  chim.  u.  phys.  (2)  IX.  p.  132.  1866. 
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ao  KtilieD  bei  einer  steigen- 


Wirkung  auf  den  Ertrag  und  die  Zusammensetzung  der  Milcli  bat 
irie  man  es  sich  früher  vorstellte ;  es  bedarf  länger  währender  Veraucha- 
reiben,  um  einen  solchen  Einflusa  Überhaupt  nachzuweiaen. 

Nachdem  in  Hohenheimer  Versuchen  ' 
den  Eiweissmenge  im  Futter  eine  deuth'che  Erhöhung  der  Milchproduk 
tion  und  der  darin  ausgesehiedeuen  Trockensubstanz ,  jedoch  fast  keine 
Aenderung  in  der  prozentigen  Zusammensetzung  der  Milch  bemerkt  wor- 
den war,  prüfte  M*  Fleischer  -  ebenfalls  an  Eülieny  ob  bei  sehr  verschie- 
dener F II ttenings weise  und  bei  dadurch  hervorgerufener  wesentlicher  Aen» 
deriiDg  im  Ernährungszustände  des  Thiers  sich  ein  bestimmter  Einfluss 
wf  die  Milchabsonderung  zeigt.  Der  Milchertrag  nahm  bei  einer  anhal- 
tend ärmlichen  Fütterung^  bei  welcher  vorzüglich  ein  Ausfall  von  Eiweisa 
itattfand^  um  25 — 33 'Vo  ab;  bei  Erhöhung  der  Eiweissgahe  wuchs  die 
PMuktion  von  Milch  allmilhlich,  um  bei  recht  reichlicher  Fütterung  das 
Muimiim  zu  erreichen;  Zusatz  von  Oel  zu  ärmlichem  Futter  hatte  nur 
einen  sehr  geringen  Einftuss,  Bei  der  andauernd  ungenügenden  Flltte- 
rang,  bei  welcher  trotz  Abgabe  von  Fleisch  und  Fett  die  Tbiero  nicht 
in  Gewicht  ahnahmen ,  sondern  den  Verlust  durch  Wasseransatz  aus- 
gUcLen,  wurde  die  Milch  ebenfalls  wässriger;  bei  dem  besseren  Ernäh- 
i'ttnpzustand  des  Körpers  ist  der  prozentige  Gehalt  der  Milch  an  Eiweiss 
ttm  ein  geringes  höher,  dagegen  bleibt  der  prozentige  Fettgehalt  uuver- 
Äaiert,  auch  bei  einem  Zusatz  von  Oel  zum  Futter. 

II  Ganz  ähnliche  Versuche  wie  die  vorausgehenden  ftihrte  G.  Kühn  =* 
^Möckem  an  Milchkühen  aus.  Der  Einfluss  des  Futters  auf  die  pro- 
tttige  Zusammensetzung  der  Milch  hndet  ungleich  langsamer  und  all- 
Iklicher  statt  als  der  auf  die  Quantität  derselben;  aber  auch  hier  fand 
h  in  Folge  reichlicher  Fütterung,  nameutlicb  bei  eiweissreichem  eon- 
Btrirtem  Futter,  eine  beträchtlich©  Steigerung  des  Milchertrags,  und 
XUgldch   eine  prozentige  Zunahme   der  Trockensubstanz  bei  unveränder- 

t gegenseitigem  Verhältniss  der  einzelnen  Milchbestandtheile.  Ein  Fett* 
tz  zum  stickstoflfreichen  Futter  vermehrte  etwas  die  Menge  der  Milch, 
ch  nicht  deren  prozentigen  Fettgehalt;  ein  Zusatz  von  stickstoflffreien 
en  zu  Wiesenheu  brachte  ebenfalls  nur  eine  geringe  Wirkung  her- 
der  von  Stärkemehl  machte  gar  keine  Veränderung  in  der  Milch- 
uktion,  der  von  Rüböl  erböhte  etwas  die  Quantität  der  Milch ^  ver- 
iuiüderte  aber  entschieden   den   prozentige n  Gehalt  an  Trockensubstanz» 

»t^inmal  das  Thier  während  einiger  Zeit  ungenügend  gefüttert  worden, 
erfordert  es  eine  lange  Zeit  andauernder  kräftiger  Fütterung,  um  es 
"•ieder  in  denjenigen  guten  Ernährangazustand  zu  bringen,  in  welchem 
^  2iir  relativ  bfichsten  AOlchproduktion  befähigt  ist ;  darum  füttert  man 
Buber  etwas  zu  reichlich  als  zu  sparsam, 
H    F^  Stohma^i^^   hat   endlich   au   milchgebendeu  Ziegen   eingebende 


1  E.  WotFF,  Die  Versuchsstation  Hohenhcini  S.  35.  Berlin  IS70> 

2  M.  TLEISCUE&,  Joum.  f.  Landw.  tK7l.  S.  371,  i872.  S.  3H&. 

.  3  G.  Küii3i,  L&ndw.  VersuchttÄtationen.  XU»  S*  114.  l**t>9;  Journ.  f.  Landw. 
*J'4,  a  175  tt.  191 ;  Chem,  CentralbL  1S7L  S.  102 ;  Journ,  f.  Laiidw.  1*»74.  S.  178  u.  295; 
^1»,  landw.  Ztschr.  1h75,  S.  153;  G.  KChn  u,  M.  Fleischer,  Landw.  Versucbssta- 
^Oflea.  XIL  S,  vr*  ü.  35K  !Sß9, 

4  Fb.  Stoumakw,  Zt«cbr.  f  Biologie.  VL  S.  204.  1H70-,  Joum.  f,  LAndw.  1«6S 
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Yenoobe  angeatollt  und  xwar  mit  Wiasenfaen  mtar  Zunte  vw 
irüea  Stoffen  (Stlrkemehl,  Zucker^  Oel)  und  yoa  fltiekttoOMflk 
(Leinknchen,  Kleberprilparat). 

Bei  fltickstoffarmer  Fttttemng,  nftmlioh  bei  Ziuals  tob 
und  Zncker  nnter  Abzug  ron  Heu,  wnrde  die  Menge  der  UUi 
wesentlich  yermehrt^  dagegen  nahm  der  abaolnte  nnd  pioieniige  Gahdl 
derselben  an  Fett  ab,  nach  Sromuinf  dnrch  die  VennindMiuf  dar  fi^ 
weissgabe  bedingt  Die  Fettmenge  der  Milch  geht  bis  m  dner  _ 
Grenze  proportional  dem  Eiweissgehalte  des  Futters.  Znsate  vm 
stoffireiehen  Substanzen  zu  Wiesenheu  brachte  noch  eine 
Steigerung  der  Sekretion  der  Müchdrflse  hervor;  jedoch  hatte  bei  «kv 
sehr  stickstoffireichen  Fütterung  eine  weitere  Steigerung  kaum  Aum  ■» 
fluss  auf  die  Quantität  der  Milch ,  ja  es  sinkt  bei  dem  gleieheB  II» 
massig  stickstoffireichen  Futter  allmählich  der  Prozentgehalt  des  Fsttei  h 
der  Milch,  sowie  auch  die  Fettmenge  im  Körper  dabei  abnimmt  Mm 
Zugabe  Ton  Oel  zum  Futter  steigerte  den  prozentigen  Fettgehstt  im 
Milch,  ein  Entziehen  des  Fettes  aus  dem  Futter  machte  ein  SiaksD  d» 
selben. 

Aus  diesen  Erfahrungen  lassen  sich  gewisse  Schlflsae  auf  A 
bei  der  Milchabsonderung  zu  verabreichende  Nahrang  ziehen.' 

Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die  Quantität  der  UUl 
zunächst«  und  vor  Allem  abhängig  ist  von  der  Entwicklung  der  Bml- 
drttse,  deren  Zellen  die  Milch  bereiten  und  die  Bestandtheik  te 
zngeflihrten  Säfte  verwerfhen.  Die  Milchbestandtheile  filtriren  Mi 
ein&ch  aus  dem  Blute  durch,  sondern  sie  werden  in  den  Zellen  U 
Drttse  erzeugt  oder  durch  die  Zellen  ans  den  Säften  aa^enonnMii  i 
Kein  Einfluss  auf  die  Milchprodnktion  ist  so  gross  wie  die  Zeit  seit  Be- 
ginn der  Laktation,  mit  welcher  die  Grösse  der  Drüse  stetig  abnimmt; 
auch  das  reichlichste  Futter  bringt  in  einer  späteren  Periode  keine 
ergiebige  Sekretion  mehr  hervor.  Die  Nahnmgsstoffe  wirken  daher 
nicht  direkt  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  ^,  sondern  öe 
haben  in  erster  Linie  die  Aufgabe,  die  Drttse  auf  einen  guten  Zi- 
stand  zu  bringen  und  darauf  zu  erhalten  und  dann  erst  ihren  ZeDfli 
Material  zur  Ausscheidung  zu  liefern.  Darum  sehen  wir,  weil  es  ad 
um  den  Aufbau  von  Organisirtem  handelt,  vor  Allem  die  Eiwei»- 
zufuhr  von  Einfluss  auf  die  Grösse  der  Absonderung;  alle  UDte^ 
suchungen  haben  ergeben,  dass  der  Milchertrag  in  direktem  Zir 
sammenhang  mit  der  Eiweissmenge  des  Futters  steht  Bei  einer  ge- 
gebenen Drüse  währt  es  deshalb  einige  Zeit  bis  die  Steigerung  der 
Zufuhr  eine  Vermehrung  des  Sekrets  hervorbringt  und  noch  länger 

und  1869 ;  Württemb.  Wochenbl.  f.  Landw.  u.  ForstiR'irthschaft.  1S72.  S.  83;  Bkikfr 
Studien.  1873.  Heft  l. 

1  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  127. 186». 
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ig  das  durch  kümmerliche  Ernähnmg  klein  gewordene  Organ  wie- 
er  aufgebaut  ist  und  wie  vorher  reichlich  Milch  liefert  oder  bis 
.er  Prozentgehalt  einzelner  Milchbestandtbeile  sich  ändert.  Reicht 
aan  eine  genügende  Nahrung  ans  Eiweiss  und  sticket offfreien  Stoffen, 
irelche  eine  gute  Ernährung  der  Drtlse  und  eine  reichliche  Mileh- 
ihsonderung  bedingt,  so  bringt  vorzüglich  eine  Vermehntng  des  Ei- 
weigses  eine  weitere  Steigerung  hervor,  während  ein  Zusatz  von 
Fett  oder  Stärkemehl  keinen  oder  nur  einen  geringen  Einfluss  ausübt. 
Iit  einmal  ein  mächtiges  Organ  gegebenj  dann  k<lnnen  durch  dasselbe 
andere  Stoffe,  welche  nicht  an  der  Organisation  betheiligt  sind  und 
nicht  dem  Untergang  desselben  entstammen,  aufgenommen  werden 
ni  zur  Bildung  des  Sekrets  beitragen  wiu  z.  B.  das  Fett,  welches 
WUDöglich  alles  in  den  Drüsenzelleu  aus  Eiweiss  oder  Kohlehydraten 
entstehen  kann^  sondern  zum  guten  Theil  als  solches  aus  dem  Blute 
eintreten  muss.  Aber  auch  die  grösste  Masse  von  Eiweiss  oder  Fett 
ftder  Zucker  im  Blute  bewirkt  keinen  Uebertritt  dieser  Stoffe  in  die 
Mikh,  wenn  das  Drüsenparenchjm  fehlt,  welches  den  Uebertritt  der- 
»elben  in  das  Sekret  vermittelt.  In  Folge  einer  unzureichenden  Qnan- 
ftät  der  Nahrungsstoffe  sinkt  die  Milehmenge,'  da  zunächst  die  Drüse 
f^e^en  Mangels  an  Ersatzmaterial  atrophirt  und  auch  die  vorher  durch- 
knetenden Stoffe  fehlen;  aber  auch  wenn  letztere  bei  abermaliger  reieh- 
tcher  Fütterung  wieder  gegeben  sind,  ist  die  Milchabsonderung  noch 
pering,  bis  nach  und  nach  die  Drüse  wieder  gewachsen  ist 

Aus  diesen  Betrachtungen  wird  es  klar,  warum  bei  verschiedener 
irungszufuhr  vorzüglich   das  Milchquantum    und  die   Menge   der 
ckensubstanz  darin  geändert  wird,  aber  häufig  nicht  oder  nur  in 
Qgem  Grade  das  gegenseitige  Verhältniss  der  einzelnen  Bestand- 
eile der  Milch ;   warum  man   ferner  in  der  Regel  nicht  dnrcb  die 
tder  Fütterung  einen  oder  den  andern  Bestandtheil  der  Milch  ein- 
ig und  beträchtlich  zunehmen  machen  kann,  und  dies  nur  für  das 
chfctt  in  einigen  Fällen  durch  eine  gesteigerte  Zufuhr  von  Eiweiss, 
^sonders  in  gewissen  Futtermitteln,  möglich  gewesen  ist. 

Nach  allen  Erfahrungen  muss  entsprechend  unseren  Voraus- 
bangen  zur  Absonderung  reichlicher  und  guter  Milch  die  Nahrung 
■alicb  reich  an  Eiweiss  sein,  vielleicht  noch  etwas  reicher  als  bei  der 
Hrt.  Bei  letzterer  handelt  es  sich  vorzüglich  um  eine  Ablagerung  von 
ibersehttfimgem  Eiweiss  und  besonders  von  Fett  an  den  schon  vorhan- 
ausgewachsenen  Körpertheilen,  bei  der  Mil eh !>i klang  muss  da- 
das  Organ  beständig  erneuert  werden,  wozu  ein  grösserer  Ueber- 
von  Eiweiss  gehört  Diese  grössere  Eiweisszufahr  bringt  dem 
ehthier  keinen  SchadeUj  da  bei  ihm  das  Eiweiss  durch  die  reich- 
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lieh  secemirende  Drüse  alsbald  in  Beschlag  genommen  und  weg- 
führt wird  nnd  nicht  dazn  dient ,  den  Eiweissbestand  im  Körper 
daaemd  zu  vermehren.  Jedoch  mnss  auch  hier  ein  bestimmtes  Ye^ 
hältniss  von  stickstoffhaltigen  zu  den  stickstofffreien  Stoffen  in  der 
Nahrung  gegeben  sein,  am  das  Fett  nnd  den  Zucker  für  die  MDek 
zu  liefern  und  sie  nicht  der  Zerstörung  anheimMIen  zn  lassen;  bd 
einem  zu  grossen  Ueberschuss  von  Eiweiss  nimmt  der  FettgebiK 
der  Milch  ab,  ebenso  wie  das  Fett  am  Körper. 

Zur  Milchbereitung  muss  mehr  Nahrung  eingeführt  werden.  ISbb 
stillende  Frau  hat  bekanntlich  einen  grösseren  Appetit  wie  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  und  auch  wie  während  der  Schwangersclufi; 
sie  scheidet  daher  mehr  Stickstoff  und  Kohlenstoff  im  Harn  und  h 
der  Bespiration  aus.  Ebenso  ist  die  Menge  des  Erhaltongsfutters  eioer 
nicht  milchproduzirenden  Kuh  kleiner  als  das  für  das  milchgebende 
Thier  nöthige  Nahrungsqnantum;  giebt  man  ersterer  so  viel  als  leti- 
terer,  so  setzt  sie  an  und  mästet  sich ;  versiecht  die  MilchprodnkiioB, 
so  wird  die  Kuh  bei  gleichem  Futter  fett  Wolff  rechnet  auf  1000  Kilo 
Lebendgewicht  guter  Milchkühe  im  täglichen  Futter,  bei  22—28  Kik 
Trockensubstanz,  2.5  Kilo  verdauliches  Eiweiss  und  12.5  Kilo  stidL- 
stofffreie  Nährstoffe  (Nährstoffverhältniss  von  1  :  5),  wodurch  toi 
1000  Kilo  Thier  27.6  Kilo  MUch  mit  0.7  Kilo  Eiweiss,  1.0  KüoFelk 
und  1.3  Kilo  Milchzucker  produzirt  werden.  Beim  Ochsen  sind  is 
Erhaltungsfutter  für  1000  Kilo  Lebendgewicht  nur  0.6  Kilo  stick- 
stoffhaltige und  7.4  Kilo  stickstofffreie  Nährstoffe  nöthig  (Verhältnis 
von  1  :  13);  im  Mastfutter  1.00—2.88  Kilo  verdauliches  Eiweiss  und 
0.10—12.09  Kilo  stickstofffreie  Stoffe.  Zur  Milchbildung  gehört  de»- 
nach  eine  grössere  Quantität  von  Nahrung  mit  einem  relativen  V(»- 
walten  von  Eiweiss.  Es  muss  absolut  mehr  Eiweiss  gegeben  werda 
als  in  der  Milch  zur  Abscheidung  gelangt,  aber  auch  mehr  stickstoff- 
freie Stoffe,  jedoch  von  ersterem  verhältnissmässig  mehr  als  voa 
letzteren.  Es  ist  noch  nicht  genügend  festgestellt,  bei  welcher  Meng« 
und  bei  welchem  Verhältniss  der  Nährstoffe,  die  Milchproduktion  ft 
ein  bestimmtes  Thier  am  günstigsten  und  vortheilhaftesten  sich  ge- 
staltet; es  sind  die  Schwierigkeiten,  namenüich  wegen  der  aUmik* 
liehen  Abnahme  der  Milchmenge  mit  der  Laktationsdauer,  ga0 
ausserordentiich  gross.  Die  Ziege  braucht  nach  Stohmann,  auf  glei- 
ches Körpergewicht  berechnet,  in  genügender  Bation  für  die  reWfr 
höchste  Milchproduktion  doppelt  so  viel  Eiweiss  in  der  Nahrung  ab  ] 
die  Kuh,  was  offenbar  mit  dem  grösseren  Bedarf  des  kleinerefl 
Thiers  in  Zusammenhang  steht. 


Man  hat  früher,  grösstentheils  ausgehend  von  theoretischen  Er- 
ägnngen,  ganz  allgemein  angenommen,  dass  in  kalten  Klimaten^ 
|l  die  Eigentemperatur  zu  erhalten,  ein  weit  grösseres  Maasö  von 
rihrung  notliwendig  sei  als  in  heissen,  ja  seihst  in  unseren  Breite- 
raden  im  Winter  mehr  als  im  Sommer.  Man  dachte  sich,  in  der 
'Miß  werde  dem  Körper  viel  mehr  Wärme  entzogen^  also  mtisste 
Eier  solchen  Umständen  auch  mehr  Wärme  erzeugt  und  somit  mehr 

rrial  verbrannt  werden,^ 
Das  Bedttrfbia«  nach  Wanne  kann  aber  selbstverständlich  nicht 
ttr  Ursache  einer  intensiveren  Verbrennung  werden ;  es  müssen  in 
wem  solchen  Falle  besondere  Veranstaltungen  getroffen  sein,  welche 
ine  Mehrzersetzung  in  der  Kälte  einleiten;  wären  diese  nicht  ge- 
lben, dann  würde  eben  der  Körper  in  der  Kälte  frieren. 

Als  Ursache  für  die  lebhaftere  Verhrennnng  in  der  Kälte  oder 
\t  die  Anpassung  der  Wärmeprodiiktion  an  den  Wärmeverlust,  wo- 
dreh  der  Organismus  geschickt  wird,  in  den  verschiedensten  Tem- 
»Bturg^raden  und  Zonen  der  Erde  auszuhalten^  gab  man  früher  den 
Usseren  Sauerstoflreichthum  der  dichteren  kalten  Luft  an  (Lavoisieb) 
lar  die  erhöhte  Sauerstoffaufnähme  in  Folge  der  vermehrten  Zahl 
tT  Athemztige  und  der  Herzbewegungen  (Liebio)* 

Beweise  für  die  Annahme  eines  grösseren  Stoffverbrauchs  in  der 
Ute  durch  Versuclie  hielt  man  von  manchen  Seiten  kaum  für  nöthig, 
I  die  einfache  Ueberlegung  ein  solches  Resultat  zu  fordern  schien ; 
.  lagen  allerdings  Versuche  an  Thieren  und  Menschen  vor,  wie  die 
esprechung  des  Einflusses  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft 
if  den  Stoffnmsatz  im  Körper  zeigte  (S.  211),  namentlich  die  von 
iTOL^iER  am   Menschen,  jedoch  führte   man  dieselben  gewöhnlich 

t;  als  Beweise  an. 
Eb  ifit  jetzt  durch  viele  Versuche  erwiesen,  dass  im  thierischen 
mtsmus  durch  die  Wirkung  der  Killte,  wenn  dabei  die  Körper- 
unperatar  nicht  erniedrigt  wird,  mehr  Fett  zersetzt  und  dadurch 
»hr  Wärme  erzeugt  wird  (um  36  ^/o).  Die  Mehrzersetzung  gescbieht 
Rm  Theil  durch  verstärkte  willkürliche  Bewegungen,  zum  Theil 
irch  die  grössere  Anstrengimg  der  Athemmuskeln,  zum  Theil  durch 
f^beitragung  der  Nervenerregnng  an  der  Haut  auf  andere  Organe, 
lieh  auf  die  Muskeln*    In  der  Wärme  findet  beim  Menschen, 


!  VoiT,  Ztachr.  f.  Biologie.  XIV.  8. 15L  1978. 

2  LiEBio,  Thierchemie.  3.  Aufl.  S,  IT.  2L  23.  1S46;  Chemische  Briefe.  S.  U%  u. 
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wenn  dadurch  die  Körpertemperatur  nicht  erhöht  wird,  keine  erhA- 
liche  Aenderung  der  Zersetzung  gegenüber  der  bei  mittlerer  Tempe- 
ratur statt,  eher  jedoch  eine  Steigerung  derselben  (um  10  ^o)  ab  di» 
Herabsetzung  (S.  216). 

Für  den  Aufenthalt  in  der  Kälte  wäre  sicherlich  durch  die  Mekr 
Zersetzung  von  Fett  eine  zweckentsprechende  Einrichtung  zur  E^ 
haltung  der  Eigenwärme  gegeben.  Zum  Zweck  der  Beortheilni 
der  Nahrung  in  verschiedenen  Temperaturen  der  Umgebung  ihgl 
es  sich  aber,  welchen  quantitativen  Werth  diese  Regulation  geget- 
über  den  übrigen  Regulatoren  der  Eigenwärme  besitzt  und  ob  m 
bei  den  in  kalten  Klimaten  lebenden  Organismen  wesentlich  in  B^ 
tracht  kommt. 

Es  ist  unzweifelhaft,  dass  die  Kälte  bei  uns  in  den  Winter 
monaten,  sowie  an  den  Polen,  wenn  die  Temperatur  des  Korpcn 
nicht  abnimmt  und  man  von  einer  mittleren  Temperatur  von  li* 
ausgeht,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  einen grösserci 
Fettverbrauch  hervorruft  und  somit  mehr  Wärme  erzeugt.  Bei  kt 
Katze  hat  sich  unter  diesen  Umständen  bei  einem  TemperatunurtO' 
schied  von  37  ^  eine  Differenz  in  der  KohlensäureausscheidoD«:  m 
s3  ^  0,  bei  dem  Menschen  bei  einem  Temperaturunterschied  von  S* 
eine  solche  von  40^/0  ergeben.  Man  könnte  sogar  meinen,  dafli 
da  der  Mensch  und  die  Thiere  eine  noch  wesentlich  niederere  Te» 
peratur,  als  bei  den  genannten  Versuchen  zur  Wirksamkeit  kaa» 
ertragen,  die  Wärmeerzeugung  noch  weit  mehr  zuzunehmen  wr 
möchte.  Nach  meiner  Ansicht  war  jedoch  bei  diesen  VerMchtt 
schon  die  Grenze  nahe,  an  welcher  unter  gleich  bleibenden  Bcdifr 
gungen  Abkühlung  des  Körpers  eintritt,  ja  es  sind  dal>ei  schon  a^ 
norme  Verhältnisse  gegeben,  welche  im  gewöhnlichen  Leben  tiM 
vorkommen. 

Der  Mann,  welcher  ohne  Mantel  im  gewöhnlichen  Zimmeranfll 
sechs  Stunden  lang  bei  einer  Temperatur  von  -h  4  "  in  der  Kamaff 
des  Respirationsapparates  ruhig  sass,  fror  stark,  namentlich  ftfB 
das  Ende  des  Versuchs,  und  bekam  darnach  heftiges  Zittern,  vfl 
dem  er  sich  nur  durch  längere  Körperbewegung  wieder  zu  erbota 
vermochte.  Hätte  der  Mann  bei  einer  der  niederen  äusseren  Tenpt* 
ratur  entsprechenden  wärmeren  Bekleidung,  welche  er  son^t  Mügdtfi 
hätte,  gearbeitet,  so  wäre  sicherlich  keine  erhebliche  Steigenuf:  iüf 
Fettzersetzung,  gegenüber  der  bei  gleicher  Arbeit  in  einem  wMtit 
temperirten  Raum,  hervorgetreten. 

Es  scheint  nur,  dass  die  unserem  Willen  entzogene  Regolal^'i 
der  Eigenwärme  durch  eine  grössere  Wärmeproduktion  in  nicht  lekr 
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mehr  zersetzen  wie  im  Sommer.    Es  ist  jedoch  die  Thatsache  viel- 
leicht  noch  aaf  eine  andere  Weise  zn  denten. 

Die  Angaben  von  Barral  >  ttber  die  reichlichere  Nabningszafokr 
bei  Menschen  im  Winter  sind  nicht  entscheidend,  da  nicht  ein  rtm 
der  Willkür  abhängiger,  möglicherweise  vorttbergehender  Mehrkonsu 
von  Speisen  in  vereinzelten  Fällen,  sondern  nnr  eine  daaerade  Ab- 
nahme der  Zersetzung  während  des  Sommers  oder   eine  Zanahae 
während   des   Winters   bei   gleichbleibender  Nahrnngsaof- 
nahme  beweisend  ist    Das  Nämliche  gilt  von  den  Versnchen  roi 
E.  Smith,  nach  denen  ein  Mensch  in  den  kälteren  Monaten  mit 
Kohlensäure  liefern  soll  als  in  den  wärmeren. 

Senator  '^  nahm  in  sonst  richtig  angelegten  Versnchen  nnr  eiM 
geringen  Einfluss  der  äusseren  Temperatur  auf  den  Stoffrerbraock 
wahr.  Er  beobachtete  zunächst  bei  einem  gleichmässig  mit  :\m  Gn. 
Fleisch  und  10  Grm.  Schmalz  ernährten  Hunde,  den  er  verschiedeM 
Temperaturen  aussetzte,  nur  sehr  geringfügige  Schwankangen  da 
Körpergewichts.  Fernerhin  fand  er  \  dass  ein  Hund  A  von  r>:{^2  Gn. 
Gewicht  bei  der  nämlichen  Ernährungsweise  mit  Fleisch  and  Fett  ia 
Monat  August  3.455  Grm.  Kohlensäure  in  1  Stunde  lieferte,  im  Mf«it 
Oktober  bei  einer  um  10  <^  niederem  Temperatur  nur  2.C1«)5  Gm.: 
das  Kör])ergewicht  war  etwas  geringer  geworden,  die  Hamstoffmeage 
etwas  gestiegen.  Ein  7520  Grm.  schwerer  Hund  C  schied  ebenso  ia 
August  3.154  Grm.  Kohlensäure  aus,  im  Oktober  bei  geringerem  H^ 
pergewicht  nur  2.780  Grm.  Die  Abnahme  der  Kohlensäureans^dM- 
düng  in  den  kälteren  Monaten  rührt  vielleicht  von  einer  Aendennf 
der  Körperbeschaffenheit  des  Thiers  her. 

Der  durch  sechs  Monate  andauernde,  von  dem  Herrn  Herzog  Citt 
Theodor  in  Bayern  an  einer  Katze  ausgeführte  Versuch,  bei  welcko 
das  Thier  stets  die  gleiche  Nahrung  erhielt,  zeigte  evident,  Am»  a 
der  kalten  Jahreszeit  das  Thier  nahezu  auf  seinem  Gewicht  Uiek 
mit  dem  Eintritt  der  wänneren  Tage  dagegen  an  Gewicht  nicht  n* 
beträchtlich  zunahm.  Im  Sommer  ist  also  in  der  That  weaifV 
Nahrung  nöthig  als  im  Winter. 

Man  fabelt  in  Reisebeschreibungen  allerdings  viel  von  deo  » 
glaublichen  Portionen,  welche  die  Polarmenschen  verzehren.  Atf 
zuverlässige  Angaben  über  das  von  ihnen  während  längerer  U 
Aufgenommene  sind,  soviel  ich  weiss,  noch  nicht  vorhanden.  ä( 

1  Babiuu  Ann.  d.  chim.  et  phj-s.  <»)  XXV.  p.  129.  lHt9. 

2  Semator.  Arch.  f.  path.  Anat.  XLV. 
»  Derselbe,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1S72.  S.  20,  IS74.  S.  46. 
4  Herzog  Cabl  TasoDOB,  ZUchr.  f.  Biologie.  XIV.  S.  51.  ISli. 
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enohliii((t)ii  zwar  inanühnmly  wciiin  Korado  dit)  (loloK^^nh^dt  K^dMiton 
li  tIoI  auf  oiniualy  KonntliioriloiMoh  und  Thrtiu  in  MaHMt^,  wi»  dor 
hger  in  hoiMMon  Kliniaien  m  auch  tliut;  Mio  nolinn^n  ali»r  dann  t\\ 
ideran  Zeiten  aueli  weiiiK  auf. 

Man  erzählt,  diiMM  die  WaHlMclißlnKer  die  Matronen  eiptuH  auH- 
idien  und  nur  Molelie  auf  die  Kxpedition  niitnehnien,  wt*.lelie  ein 
POMO«  Quantum  H|)eiHe  ertragen  lilWinen.  Km  W4)iHt  dieH  elienfallN 
imf  hin,  diiNM  in  kalU^n  (ieKenden  der  liedarf  wirlclieh  ein  Kr^iHNerer 
I  nnd  danN  dort^elhMt  theiJM  zur  VerhUtnuK  den  HtonVerluMteH,  theiJM 
■  noch  auHNerdem  mehr  Wllrme  zu  hilden,  mehr  NahruiiK  aur^e- 
Nnnien  werden  muMM. 

Em  wäre  Mehr  wiehtig,  Uher  die  Knillhrun^MverhllltniMMe  von 
Ueron  und  MeuMehen  in  KamtMchatka  oder  (irUnhiud  odtT  Hpitz- 
rgen  etwaM  HiehereH  zu  erfahren.  Man  Mollte  denkten,  eM  kUnnt«^ 
16  AufzeiehnunfC  Uht^r  die  zieiidieh  einfache  Kernt  der  MeuMehen 
Br  Über  den  Futterbedarf  der  Kennthiere  und  der  Hunde  ohne  zu 
ÜSO  Muhe  gemacht  werden. 

K.  A.  HniAUMNci  1  widr.rnpraeh  der  LiKHurMchen  Lehre  von  dem 
■ehr  verMehiedenen  Ktofl'verbraueh  in  kalten  und  warmen  KlinniUiU 
'  doM  KutMehiedeuMte.  Kr  hat  Notizen  llber  die  KoMt  der  Indianer 
Mexiko,  der  eingeborenen  MatroMen  in  Indien,  und  der  (Irlinllinder, 
rie  Über  d(*n  rroviant  auf  Hehilfen,  welche  auf  Fahrten  in  die 
rdiiee  otler  nach  WcHtindien  Mich  befanden,  erhallen  und  mitgc- 
llty  aber  cm  war  mir  unmilglich,  darauM  etwiiM  über  die  Quanti- 
Bli  der  tUglich  verzchrit'U  NahrungHMtonV  zu  entnehmen. 

Hknatciu'^  machte  auf  eine  Angabe  von  Okouuk  Kknnan  auf- 
rksaiii,  woruacli  die  zum  Ziehen  der  Hchlitten  in  KamtMchatka 
I  NordaMien  verwendt^ten  Hunde  bei  einer  Killte  von  —  70"  F.  •  — 
57^  i'.  auMMchli4!MMlich  AbendM  nach  Beendigung  ihrcM  mtlhMamen 
geworkcM  1'/)  2  Tfd.  •  im  Mittel  7Ur>  (Srm.  ged<)rrte  FiMche  er- 
Iteii,  und  er  wundert  Mich  darllber,  wie  hum  deren  Hpannkrllften  nicht 
r  der  gtiwaltige  Wilrmevt^rluMl  durch  die  Killte  erMctzt,  Mondern  auch 
eh  eine  mo  bedeutende  Arbeit  geleiHtet  werden  kJinne.  Im  getrock- 
len  Ht(»ekflM<di  bt*.linden  Mich  nun  Sl.l'Vo  feMte  TImmIc  und  nur  isji^o 
■Mor;  in  7^)5  Orm.  demnach  etwa  017  (Irm.TrockenMubMtanz.  Nimmt 
■B  dieMe  biM  zu  H0>  uIm  FleiMch  (MuMkeln,  DrllMen,  leimgebendeM 
eweb«  ete.)  an,  mo  wllnlen  Mie  'ills  (Irni.  friMchi^m  ft^ttfreiem  FItiiMch 
itipreehen.     llieM  iMt  tliiM  Maximum  an   reinem  Fleinch,   mit  dem 

1  HciiAhi.iNo,  Ann.  d.  i'Umi.  it.  rimriii.  LVI.  H.  1.  lH1U;.loiirii.  f.  |irttr(.(!liriiiliv 
^XVI.H.  4M.  inj:,,  XLVIII.  H.VM».  \h\\\. 

2  Shnatoii,  Arcli.  f.  Anal.  ii.  riiyiiiol.  1S7 1.  U.  42  <  h'A. 
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man  einen  35  Kilo  schweren  Hund  in  das  Stickstoffgleichgewichl 
bringen  kann.  Da  die  Fische  aber  neben  dem  Fleisch  noch  Fett 
einschliessen,  so  reicht  die  verzehrte  Masse  zur  Erhaltong  eiM 
Hundes  auch  bei  der  grössten  Leistung  and  Zersetznng  hin. 

Die  Mehrzersetzung  in  der  Kälte  durch  die  unwillkttrlicbe  S^ 
gulation  steht  vollkommen  fest,  aber  sie  ist  ftlr  das  Leben  in  kahn 
Klimaten  wahrscheinlich  nicht  so  sehr  bedeutend,  da  dabei  aadcn 
Mittel  von  ungleich  grösserer  Wirksamkeit  zu  Hilfe  kommen,  vht 
lieh  die  Umhüllung  des  Körpers  mit  schlechten  Wärmeleitern,  <kr 
Aufenthalt  in  warmen  Hütten  während  der  Nacht,  die  Eraeogm 
von  viel  Wärme  durch  starke  Muskel thätigkeit.  Für  sich  allein,  dk 
mit  weniger  schützenden  Kleidern  und  ohne  die  körperliche  Amtnt 
gung  würde  die  reflektorische  Mehrzersetzung  die  Bewohner  arktificker 
Gegenden  nicht  vor  dem  Erfrieren  bewahren.  Wirkt  sie  ja 
soviel,  um  für  den  Menschen  bei  einer  Temperatur  von  +  2b*  1k 
Kleider  entbehrlich  zu  machen.^ 

Ich  glaube  daher ,  dass  der  Mehrbedarf  an  Nahmngsmittebi  k 
kalten  Klimaten  nicht  so  beträchtlich  ist,  als  man  anzonehmeB  ge» 
neigt  war.  Da  die  Kälte  keinen  grösseren  Verbranch  an  Eiweii^ 
welcher  bei  eben  genügender  Zufuhr  vor  Allem  durch  die  ^bm 
der  stofiflich  thätigen  Zellen  bestimmt  wird,  bedingt,  so  ist  in  te 
Kälte  zur  Erhaltung  des  Eiweissbestandes  im  Körper  sicherlich  nicM 
mehr  Eiweiss  in  der  Nahrung  nöthig  als  in  unseren  Breitegrate 
Der  Fettverbrauch  dagegen  wird  vorzüglich  beeinflnsst  dnnrb 
Grösse  der  Muskelarbeit  und  auch  nebenbei  bei  nngenOgender  B^ 
deckung  durch  die  reflektorische  Kältewirkung,  weshalb  in 
Klimaten  bei  gleicher  Arbeitsleistung  wohl  etwas  mehr  Fette 
stickstofi'freie  Stoffe  zugeführt  werden  müssen,  die  allerding« 
Umständen  auch  durch  einen  Ueberschuss  von  eiweisaartigen  Slofs 
ersetzt  werden  können.  Um  durch  Nahrungszufnhr  eine  Mehi 
Setzung  im  Körper  und  eine  grössere  Wärmebildnng  hervoni 
ist  das  Fett  nicht  tauglich,  da  ein  Ueberschuss  desselben  nicht  vi^ 
brannt,  sondern  angesetzt  wird ;  wohl  aber  eignen  sich  dazu  dai  fr 
weiss  und  die  Kohlehydrate. 

Eine  weitere  Frage  ist  die,  oh  auch  für  höhere  TemperatiRi 
der  Umgebung,  wenn  man  von  einer  Temperatur  von  10^  aoiftK 
eine  solche  unwillkürliche  Regulation  durch  eine  Mindeneraetiflf 
besteht.  Von  den  Meisten  wird  eine  solche  angenommen,  «o  fc^ 
von  Lavoisiek  und  von  Lieuiq,  und   es  gilt  gewöhnlich  fllr  f^ 


1  Krieoek,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  514. 1<^6<J. 
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iit,  dass  in  heisseu  KHmateii  viel  weniger  Nahrung  aufge- 
nmeD  wird  als  in  kalten. 

KTenu  die  Katze  des  Herrn  Herzogs  Carl  Theodor  im  Sommer 
wicbt  zunahm,  so  beweist  dies  noch  nicht  eine  verminderte  Zer- 
zimg  in  höheren  Temperaluren,  denn  jener  Erfolg  kann  ebensogut 
r  durch  den  vermehrten  Zerfall  in  der  Kälte  gegenüber  dem  bei 
(derer  Temperatur  hervorgebracht  worden  sein. 

In  einer  Temperatur  von  31**  wurde  von  der  Katze  etwas  we- 
;er  Kohlensäure  produzirt  wie  bei  15^*,  vom  Menschen  dagegen 
r  etw:4S  mehr;  eine  wesentliche  Aenderung  konnte  nicht  gefunden 
rden.  Wenn  die  Kälte  durch  Reiznng  sensibler  Nerven  einen 
||eren  Fettverbrauch  hervorbringt,  so  wird  eine  die  mittlere,  fUr 
Vollkommen  behagliche  Temperatur  Übertreffende  Erwärmung 
Eingebung  höchstens  noch  eine  geringe  Herabsetzung  oder  viel- 
bt  sogar  bei  eintretender  Unbequemlichkeit  eine  geringe  Erhöhung 

Ersetzung  bewirken.  Die  Auslegung  von  Zuntz,  dass  es  sieb 
ttern  Fall  um  die  Folge  der  AbküLlung  der  Haut,  durch  die 
Terdunstung  handle,  ist,  wie  ich  schon  Ijemerkt  habe,  nicht 
heinlieh;  die  Erklärung  ist  vorläufig  aber  ganz  gleichgültigj 
kteache  ist,  dass  beim  Menschen  bei  höherer  Temperatur  unter 
Boden,  wie  sie  in  einem  beissen  Klima  meistentbeils  gegeben 
"mehr  und  nicht  weniger  zersetzt  wird.  Es  giebt  noch  andere 
Benle,  welche  in  der  Hitze  einen  erhöhten  Umsatz  bedingen;  es 
K  B.  der  reichliche  Wasserkonsum  eine  etwas  grössere  Eiweiss- 
IRrtmg  hervor,  oder  es  wächst  der  Verbrauch  von  Fett,  wenn 
phiere  im  Stalle  in  der  schwülen  Luft,  durch  Fliegen  belilsttgt, 
werden,  oder  wie  die  Hunde  mit  heraushängender  Zunge 
^nd  athmen« 

Ir  die  höheren  Wärmegrade  scheint  demnach,  wenigstens  beim 
leD,  keine  in  Betracht  kommende  reflektorische  Regulirung 
verminderte  Oxydation  zu  existiren. 

ie^  wird  auch  durch  die  allerdings  noch  spärlichen  Nach- 
iten  tlber  die  Kost  m  heissen  Ländern  bestätigt  Nach  dem  Be- 
ile der  österreichischen  Expedition  nach  Siam,  China  und  Japan 
i  C.  V.  ScHEßZEK '  nimmt  ein  im  südlichen  China  lebender  Ar- 
ier tlglieh  im  Mittel  902  Grm.  Reis  mit  noch  anderen  Stickstoff- 
iben  Kahnuigsmitteln  auf;  flir  einen  mittleren,  in  unseren  Gegen- 
I  lebenden  Arbeiter  habe  ich  S95  Grm.  Reis  mit  einem  geringen 
einer  eiweissreichen  Substanz  als  nöthig  berechnet    Englän- 

Beriebt  d.  österr.  Expedition  u.  s.  w.  Anhang.  S.  56. 
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der,  welche  Ungere  Zeit  in  Indien  gelebt  habeui  yenidian  wkk 
ttbereinstimmendy  dass  sie  dort  nicht  weniger  nnd  nicht  anden  mm 
als  in  der  Heimath.^  Das  Gleiche  erftahr  ich  ans  inveittHiger  QmIi 
ttber  die  En^Ürnrngsverhältnisse  in  Aegypten. 

Wenn  man  die  Sache  nach  den  Aber  die  stoffliehe 
der  einzelnen  Nahningsstoffe  jetzt  ermittelten  Thatsaohen 
80  kann  es  anch  gar  nicht  anders  sein.  Znr  Erhaltung  des 
bestandes  eines  Organismus  gehört  eine  bestunmte  Qoantittt 
weiss;  Niemand  sieht  ein,  wamm  sich  in  der  Wfame 
weiss  zersetzen  soll  als  bei  einer  mittleren  Temperatur.    Ebemo 
eine  bestimmte  Menge  von  stickstofffreien  Stoffen  zur  Erhaltung 
Fettgehaltes  des  Körpers  erforderlich,  welche  sich  yontlglieh 
der  Arbeitsleistmig  desselben  richtet    Wird  daher  in  dnem 
Klima  die  gleiche  Arbeit  verrichtet  wie  in  unserer  gemlssigten 
so  muss  anch  nahezu  die  gleiche  Menge  stickstofffreier  Stoft 
setzt  werden,  wobei  allerdings  recht  viel  und  zwar  unnötiiig 
Wärme  geliefert  wird,  mehr  als  zur  Erhaltung  der  KOipertem] 
nöthig  ist    Deshalb  ist  es  auch  viel  schwieriger,  in  solcheii 
melsstrichen  zu  arbeiten,  da  man  dort  die  grosse  QuantitiU  von 
nur  mit  Mühe  los  wird.    Viele  Anstrengungen  und  mancherlei 
anstaltungen  sind  daher  bekanntlich  in  den  TropenlAndem 
gerichtet,  die  Wärme,  welche  bei  der  Ernährung  des  Köipen 
zeugt  wird,  wieder  wegzubringen  z.  B.  durch  gute  Wärmeleitar 
Kleidung  und  Wohnung,  durch  Verdunsten  von  Wasser,  Zi 
von  Luft,  häufige  Bäder  u.  s.  w. 

Daraus  erkennt  man  abermals  recht  deutlich,  dass  die  Ni 
Stoffe  dazu  dienen,  den  Körper  auf  seiner  stofflichen  Zi 
Setzung  zu  erhalten  und  nicht  um  bei  ihrem  Zerfall  die  nöthige 
von  Wärme  zu  erzeugen ;  ein  Stoff,  der  nichts  weiter  thnt  als 
zu  entbinden,  ist  daher  kein  Nahrungsstoff,  denn  es  kann  uns 
Zersetzung  und  seine  Eigenschaft,  Wärme  zu  bilden,  unter  Ui 
den  recht  unbequem  werden  und  unnütz  sein  (S.  341.  416). 

In   heissen  Klimaten  thut  man  gut,  solche  Nahrungsstoffo 
wählen,  welche  ihren  Zweck  der  Erhaltung  der  Körpersubstani 
ftillen  und  dabei  so  wenig  als  möglich  Wärme  liefern.    Da  die 
schiedenen  eiweissartigen  Substanzen  nahezu  die  gleiche  Menge 
Wärme  geben  werden,  so  kommen  hier  hauptsächlich  das  Fett 

1  Auch  die  Angaben  von  Platpaib  über  die  Kost  in  England  und  in  Boa-1 
bay  lassen  keinen  wesentlichen  Unterschied  in  der  Nahrung,  namentlich  uA < 
nicht  in  den  stickstofifreien  Stoffen  erkennen  (Proceed.  of  the  Roy.  Soc.  IStt; 
Edinb.  new  philos.  Joum.  LYI.  p.  262. 1854. 
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}  Kohlehydrate  in  Betracht.  Nach  den  Bestimmungen  von  Fkaj^k- 
üD  erzeugt  1  Grm,  Fett  9069  Wärmeeinheiten,  1  Grm,  Stärkemehl 
r  3752  Wärmeeinheiten.  Da  1  Grm.  Fett  in  seiner  Wirkung  auf 
»  Fettabgabe  im  Körper  etwa  1J5  Grm*  Stärkemehl  oder  Zucker 
aivalent  ist,  so  werden  bei  gleicher  Wirkung  vom  Fett  9069,  vom 
Irkemehl  nur  6566  Wärmeeinheiten  geliefert.  Es  ist  wohl  möglich 
i  wahrscheinlich^  dasg  der  reichliche  Genuss  von  Stärkemehl-  und 
skerhaltigen  Nahrungsmitteln  in  den  Tropen,  wie  z.  B.  von  Reis, 
Zuckerrohr,  Datteln  u.  s.  w.  hierauf  zurückzuführen  ist 


Im  für  einzelne  Fälle,  d,  h.  ftlr  die  verschiedenen  Thiere  unter 
en  muglichen  Verhältnissen  und  Anforderungen  die  richtige  und 
Kte  Nahrung  festzustellen,  sind  allerdings  noch  viele  Untersuchungen 
ingy  aber  man  kennt  jetzt  wenigstens  im  grossen  Ganzen  die  Be- 
itnng  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  für  die  Erhaltung  des  Organis- 
s,  sowie  den  Einfluss  der  Körperbeschaffenheit,  der  Arbeitsleistung 
i  anderer  Momente  auf  den  St<Kffumsatz.  Es  sind  darin  sicherlich 
iriflse  Verschiedenheiten  je  nach  der  Organisation  und  der  chemi- 
len  Zusammensetzung  der  Thiere  gegeben,  aber  in  den  Gesetzen 
I  Verbrauchs  besteht  kein  wesentlicher  und  prinzipieller  Unter- 
tied.  Ein  Fleischfresser  vermag  z.  B.  verhältnissmässig  so  viel 
irkemehl  oder  Zucker  aufzunehmen  und  zu  zersetzen  als  ein  Pflan- 
kfrefiser,  nur  kann  er  nicht  die  Cellulose  in  seinem  Darmkanal  ver- 
rthen,  da  ihm  die  Apparate  dafür  mangeln;  sind  die  Substanzen 
IT  einmal  in  das  Blut  und  in  die  Säfte  gelangt,  so  ergeben  sich 
■fu^h  der  Stoffzufuhr  wohl  noch  einige  Differenzen  in  den  Zwi- 
Instafen  und  den  Endprodukten,  aber  die  Umwandlungen  voll- 
ken  sich  im  Allgemeinen  nach  den  gleichen  Regeln.  Es  ist  die 
ij^be  eines  Handbuchs  der  Physiologie,  die  allgemein  gültigen 
letze  darzulegen;  zu  berichten,  wie  sich  die  kleinen  Abweichun- 
I  und  die  quantitativen  Verhältnisse  in  jedem  einzelnen  Falle  ge- 
lten, muss  denen  überlassen  bleiben,  ftlr  welche  ein  solcher  spe- 
Fall  von  Interesse  ist 


ANHANG. 

Hunger-  und  Durstgeföhl. 


Wir  besitzen  in  dem  Hanger-  und  Durstgeftihl  einen  AnzeifO^ 
welcher  uns  belehrt,  dass  der  Organismus  zu  seiner  Erhaltung  ncta 
Materials  bedarf,  sowie  auch  dass  in  dieser  Beziehung  genfl^ 
für  ihn  gesorgt  ist.  Der  Mangel  und  der  Ueberfluss  durften  mdl 
erst  an  ihren  Folgen,  an  der  Abmagerung  des  Körpers  und  der  A^ 
nähme  der  Leistungsfähigkeit  desselben,  oder  an  dem  ttbermiasi^ 
Ansatz  von  Substanz  erkennbar  sein;  jene  Empfindungen  thon  Ol 
dies  früher  kund,  sie  veranlassen  die  Aufnahme  der  festen  und  tu* 
sigen  Nahrung  und  begrenzen  dieselbe  quantitativ. 

Es  ist  zu  untersuchen,  welche  Ursachen  die  genannten  GeflUi 
bedingen,  welche  Endorgane  dadurch  getroflFen  werden,  und  wckfci 
Nerven  die  Erregung  zu  den  Centralorganen ,  in  denen  die  Empir 
düngen  stattfinden,  fortleiten.  * 

I.  HoDgergeftthl. 

Für  gewöhnlich  nimmt  der  erwachsene  Mensch  sein  tigiicta 
Nahrungsquantum  in  drei  Mahlzeiten  auf,  der  stärker  Arbeitende  kil 
bis  zu  fünf  Mahlzeiten  nöthig,  so  dass  wenigstens  unter  Tag«  oi 
auch  während  eines  Theils  der  Nacht  die  Verdauung  und  Bm^ 
tion  im  Darmkanal  fast  ununterbrochen  fortgeht.  Wenn  wir  eW 
alle  sechs  Stunden  neue  Nahrung  zuführen,  so  müssen  die  enM 
Anzeichen  des  Hungergefühls  auftreten,  bevor  der  Magen  ginx  ktf 
und  die  Verdauung  des  vorher  Verzehrten  im  Darm  völlig  becnJeti* 

1  Die  ältere  Literatur  über  Hunger  und  Durst  findet  ^ch  bei  Tjxdvu^ 
rhysiolo^ie  d.  Menseben.  111.  S.  22  u.  S.  57.  \>M)  zusammenj^esteUt ;  die  Dcoefv  ^ 
LoNüET,  Traite  de  pbysiol.  1.  p.  21.  ISGs  und  Anat.  u.  rbyjiiol.  d.  NenrauTitti^ 
Uebers.  v.  Hkin.  11.  S.  27*^.  Is4«j. 
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,.  Wir  bezeichneD  diese  ersten  Gefühle   als  Appetit  oder  als  Esb- 
}ßi  Man  sagt  gewöbnlicb^  dieselben  seien  angenehme  EmpfiodungeD ; 

und  fUr  sich  sind  sie  jedoch  nicht  angenehm,  Bondern  nur  die 
ran  geknüpften  Vorstellungen  von  den  EmpfinduDgen,  welche  wir 
i  Stillung  des  Appetits  haben  werden,  die  Vorstellung  wie  gut  es 
9  bei  der  Aufnahme  von  Speise  scbmecken  wird, 
_ln  diesem  Stadium  sind  wir  wieder  nach  Speise  begierig,  es 
pi  Vorstellungen  nach  solchen  auf,  begleitet  von  einer  verstärkten 
Bondernng  von  Speichel,  und  in  der  Magengegend  verspüren  wir 
lefintrbare  Empfindungen  von  Drücken  und  Nagen,  sowie  schwache 
Dtraktionen  des  Magens  mit  Kollern  und  Gurgeln  im  Leibe.  Das 
te  Auftreten  des  Hungergefühls  hJingt  sebr  von  der  Zeit  ab,  in  der 
gewöhnt  sind  unsere  Mablzeitee  zu  halten;  wir  werden  dann  zu 
Kr  Zeit  durch  die  angegebenen  Symptome  an  die  Nahrungsauf- 
Be  erinnert;  dieselben  lassen  jedoch  wieder  nacb  oder  hören 
■  wenn  aus  irgend  einem  Grunde  erst  später  die  Mahlzeit  ge- 
|d  wird.  Sie  können  auch  durch  eifrige  Beschäftigung  und  ahn- 
ie  Momente  ganz  übersehen  werden. 

Ist  Speise  in  den  Magen  eingebracht  worden,  dann  verschwindet 
IM  erste  Hungergefühl  bald  und  es  tritt  bei  eiuer  gewissen  Au- 

^^  des  Magens  das  Getllhl  der  Sättigung  ein.  Dieses  Gefühl 
OD  zu  einer  Zeit  vorhanden,  wo  erst  sehr  wenig  von  dem  Ver- 
ffletl  reaorbirt  und  an  die  stofl^bedürftigen  Organe  getragen  sein 
K  Es  wird  das  Hungergefühl  in  diesen  ersten  Stadien  auch  be- 
mchtigt  durch  Verschlucken  unverdaulicher  Dinge  (wie  z.  B.  von 
h»  bei  den  Otomaken),  und  es  ist  ferner  das  Eintreten  der  Sät- 
pg  in  hohem  Grade  abhängig  von  der  Ausdehnung,  welche  für 
IKlinlich  der  Magen  durch  die  Mahlzeit  erleidet:  denn  die  an  eine 
%e  AufUHung  des  ^lagens  mit  Kartoffeln  gewöhnten  Irländer 
über  Hanger,  wenn  sie  eine  Kost  erhalten,  welche  ihren 
ebensoviel  und  mehr  Nahrungsstoffe  bietet,  aber  in  einem 
rea  Volum;  die  an  das  grosse  Quantum  der  aus  Mehl  gebacke- 
Todeln  gewöhnten  oberbayerisehen  Bauernbursche  meinen  an- 
«clllecht  ernährt  zu  sein,  wenn  sie  in  der  Stadt  die  weniger 
llliüge,  vorwiegend  animalische  Kost  erhalten. 
fach  diesen  Erfahrungen  geht  das  erste  Huugergeftlhl  offenbar 
m  aus ;  es  ist  aber  nicht  sicher  bekannt,  auf  welche  Weise 
^irt  erzeugt  wird.  Es  sind  hierüber  die  verscbiedensten  Mei- 
Ho  geäussert  worden;  aber  es  hängt  wohl  unzweifelhaft  irgend* 
►  mit  der  Leere  de»  Magens  zusammen,  Hallku  und  seine  Schüler 
Empfindungen  beim  Hunger  von   der  Reibung  der  gefal- 
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teten  und  gerunzelten  Schleimhantfiäohen  des  leeren  Magens  ud  der 
dadurch   bedingten  Spannung  und  Zerrung  der  Nerren  deüelboi 
kommen,  welche  Reibung  durch  Einbringen  Ton  Speise  und  Eat- 
femung  der  Magenwandnngen  von  einander  au%ehoben  werde  A^ 
dere  leiteten  sie  von  der  Absonderung  eines  stark  sauren  Saftes  oder 
der  beginnenden  Selbstverdauung  des  keine  Speise  enthaltenden  Ms» 
gens  (Dumas'))  oder  der  Anhäufung  des  Sekrets  in  den  geschwdltet 
Drflsen  ab  (Beaumont)  ;  es  ist  aber  bekannt,  dass  beim  Honger  kca 
saurer  Magensaft  abgesondert  wird.  Nach  Darwin  ^  soll  beim  Hange 
der  Magen  durch  das  Fehlen  des  normalen  Reizes   erschlafft  ül 
unthätig  sein,  welcher  Zustand  von  einer  Schmerzempfindoog  k- 
gleitet  sei. 

Das  erste  Hungergeftlhl  kann  nicht  durch  einen  Sabstanzmsspl 
in  den  Magen-  und  Darmhäuten  oder  in  den  sensiblen  Nenren  do" 
selben  oder  im  Blute  veranlasst  sein,  da  zu  dieser  Zeit  noch  kdi 
wesentlicher  Stofifverlust  stattgefunden  hat. 

E.  H.  Weber  ^  wies  zuerst  darauf  hin,  dass  es  sich  hier  wlk^ 
scheinlich  um  MuskelgefUhle  handelt,  indem  die  ZusammenziehnafCi 
der  glatten  Muskelfasern  des  leeren  Magens  Empfindungen  herr«- 
rufen,  ähnlich  wie  die  des  Uterus  die  Geburtswehen  oder  des  Dick- 
darms den  Stnhldrang.  Man  kann  sich  mit  Vierordt  ^  denken,  im 
wenn  im  leeren  Zustande  des  Magens  die  Muskeln  nicht  elsitiMk 
gespannt  sind ,  die  peristaltischen  Bewegungen  eigenthttmliehe  6^ 
fühle  bewirken ,  während  bei  vollem  Magen  die  ContraktioDen  dtf 
stark  gedehnten  Muskeln  Geftlhle  anderer  Art  hervorrufen. 

Verschieden  von  diesen  ersten  Zeichen  des  Hungers  dnrrb  br 
stimmte  Vorgänge  oder  Zustände  im  Magen  sind  die  Erscheinoaftt 
bei  läni^erem  Hungern.  Es  treten  dann  stärkere  Schmerzen,  t$ 
Empfindung  von  heftigem  Drücken  und  Bohren  am  Magen  ond  Dina 
und  das  Geftlhl  äusserster  Schwäche  und  Mattigkeit  auf.  Die  1* 
teren  Symptome  hängen  unstreitig  mit  dem  Stoffverlust,  welches  dii 
Organe  dc^s  Körpers,  besonders  die  Muskeln,  bei  längerer  InaoilHi 
erleiden,  zusammen.  Es  handelt  sich  hier  um  die  Folge  einer  al* 
gemeinen  Veränderung  im  Organismus,  die  sich  zunächst  dorrh  öl 
spezielles  GefUhl  im  Magen  ausdrückt.  Es  ist  möglieh,  dasi  diW 
ausser  den  Sensationen  vom  Magen  aus  noch  andere,  nicht  ke 
stimmt  lokalisirte  Gefühle,  die  mit  der  Abmagerung  der  Theik  wd 

1  Diu  AS.  l'rincipcs  do  physiol.  I.  ISOü. 

'1  Dakwin,  ZooiHnnie.  111.  S.  222. 

:t  K.  II.  Wlukh,  WaunicrV  Haiulwörterb.  d.  Physiol.  III.  {2\  S.  .>o. 

i  ViUHuiUir,  Gruudrisä  d.  riiysiol.  4.  Auti.  isTl.  S.  43^. 
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im  Stoflrbedttrfhiss  des  GesammtorganismuB  yerknttpft  sind^  vor- 
DBunen. . 

Gregen  die  Meinniig,  nach  welcher  das  Hongergeftihl  ansschliess- 
A  Ton  gewissen  Zuständen  des  Magens  bedingt  sei,  hat  man  näm- 
A  angeführt)  dass  auch  bei  Mangel  des  Magens  oder  bei  grossen 
Wetningen  und  Veränderungen  desselben,  z.  B.  bei  ausgedehntem 
hgenkrebs  das  Hungergefühl  nicht  aufgehoben  4aei.  Nach  Auf- 
lahme  unrerdaulicher  Dinge  stellt  sich  femer  das  anfangs  dadurch 
micheuchte  Hungergefühl  nach  einiger  Zeit  doch  wieder  ein,  und 
■■n  hat  wahrgenommen,  dass  Kaninchen,  welche  nach  eintägiger 
btziehung  der  Nahrung  alle  Zeichen  der  Fresslust  darboten,  einen 
■oeh  mit  Futterresten  gefüllten  Magen  hatten.  Das  Einspritzen  von 
LDnmgen  von  Nahrungsstoffen  in  die  Venen  soll  ohne  Füllung  des 
■igens  das  Hungergefühl  zum  Verschwinden  bringen. 

Weiterhin  hat  Büsch^  beobachtet,  dass  bei  einem  Menschen  mit 
hiehgelegener  Darmfistel,  aus  welcher  der  Chymus  wieder  zum  Vor- 
Miein  kam,  nach  AnfÜUung  des  Magens  nicht  das  eigentliche  Hun- 
■vgeftthl  nachliess,  sondern  nur  die  lästigen  Sensationen  in  der 
Ihgengegend  aufhörten;  ersteres  schwand  erst,  als  im  Darmkanal 
Bhe  reichliche  Absorption  von  Nahrungsstoffen  stattgefunden  hatte, 
h  Ihnlicher  Weise  währt  das  Hungergefühl  trotz  vollen  Magens  an 
hei  einem  zu  kurzen  Darmrohr,  und  in  anderen  Fällen,  wo  nicht 
■anigend  Material  in  die  Säfte  übertritt.  Wodurch  aber  dieses  all- 
■neine  Hungei^fÜhl  bedingt  ist,  ist  noch  unbekannt.  Man  hat 
■tneint,  die  Stoffarmuth  des  Blutes  beim  Hunger  werde  durch  alle 
Bdkhlsnenren  des  Körpers  erkannt;  Budoe^  stellte  die  Hypothese 
f,  es  seien  die  mit  dem  Blute  in  so  naher  Berührung  stehenden 

nerven,  welche  das  Gefühl  dieser  Veränderung  vermittelten.  Es 
ilanch  möglich,  dass  in  gewissen  Fällen  durch  mangelhafte  Er- 
Hhnmg  der  nervösen  Centralorgane,  in  welchen  die  Hungerempfin- 
4iig  stattfindet,  bei  gefülltem  Magen  diese  Empfindung  ausgelöst 
IM.  Es  mnss  sich  hier  um  nervöse  Einwirkungen  handeln,  obwohl 
likannt  ist,  dass  beim  Hunger  die  Nerven  und  die  Nervencentral- 
■^puie  nicht  oder  nur  wenig  an  dem  gewaltigen  Gewichtsverlust  des 
D^rs  betheiligt  sind ;  es  können  aber  vielleicht  ganz  geringfügige 
^Mnderungen  jene  Gefühle  hervorrufen. 

Beim  Menschen  treten  manchmal  bei  längerem  Hunger  uner- 
^^iche  Schmerzen,  unter  welchen  die  unnatürlichsten  und  entsetz- 
clisten  Handlungen  begangen  werden,  um  sich  Speise  zu  verschaffen, 

1  BüocB,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XIV.  S.  140. 

2  BuDOX,  Lchrb.  d.  Physiol.  des  Menschen.  S.  Aufl.  S.  GOT.  lSt>2. 
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ein,  sowie  aach  psychische  Störungen,  die  sich  bis  zur  Baseid  Wä- 
gern. ^  Jedoch  ertragen  Manche,  welche  sich  aushnngenii  z.  B.  Genki 
kranke,  den  Hanger  ohne  solche  Alterationen,  und  es  tritt  bei  iliia 
schliesslich  in  einem  Zustande  äusserster^'Abmagerung  und  SchnlAi 
der  Tod  ein.  Hungernde  Thiere,  Hunde  und  Ejttzen  sind  nordi 
ersten  Tage  unruhig  und  erwarten  gierig  das  gewohnte  Frena 
später  sind  sie  ganz  ruhig  und  scheinen  keine  eigentlichen  SohmeoB 
zu  empfinden.  Atrophische  Sander  oder  Kranke,  welche  allmilififi 
an  Inanition  zu  Grunde  gehen  und  die  äusserste  Abmagerung  leiga 
klagen  nicht  ttber  Schmerzen.  Die  Bheinlachse,  welche  viüam 
6  Monaten  hungern  und  unter  Atrophie  der  Bttckenmuskeln  die  Ck 
schlechtsorgane  mächtig  entwickeln,  haben  dabei  gewiss  km 
Schmerzen  und  kaum  das  Gefühl  des  Hungers. 

Je  grösser  der  StofiTverlust  ist,  welchen  der  Körper  eilddel 
desto  eher  treten  selbstverständlich  die  Symptome  des  Hungen  ul 
also  z.  B.  später  bei  Buhenden  als  bei.  Arbeitenden.  Die  Esilmt  ii 
jedoch  bei  gewissen  Erkrankungen,  namentlich  des  Magens  wi 
Darms,  trotz  bedeutender  Abmagerung  sehr  gering;  ebenso  tritt  U 
fieberhaften  Krankheiten  das  Gefühl  des  Hungers  nicht  anf^  die  Km 
ken  haben  keinen  Appetit  und  verweigern  sogar  die  Speise  odfl 
ekeln  sich  davor.  Es  muss  hier  eine  Veränderung  (Yermindemj 
der  Erregbarkeit)  der  das  Hungergefühl  bedingenden  Nerven  g^eba 
sein ;  auch  der  Zustand  der  nervösen  Centralorgane  ist  von  Einliii 
auf  das  Hungergefühl,  weil  der  Appetit  durch  Gemüthsaffekte  (d 
plötzlich  erlischt  und  manche  Stoffe,  wie  z.  B.  Opium,  Tabak  o.  8.  v* 
die  Empfindung  des  Hungers  zu  vermindern  oder  zeitweilig  aofo- 
heben  vermögen.  Man  hat  gesagt,  dass  nach  Wegnahme  der  Hett* 
Sphären  des  Grosshims  (bei  Tauben)  das  Hungergefühl  nicht  nieta 
vorhanden  sei,  da  die  Thiere  darnach  freiwillig  kein  Futter  meh 
verzehren;  nach  meiner  Auffassung  haben  dieselben  noch  HoogOi 
nur  machen  sie  sich  keine  Vorstellung  mehr,  dass  das  VorgeseM 
das  Futter  ist,  mit  dem  sie  den  Hunger  stillen  können. 

Man  hat  sich  bemüht  die  Nervenbahnen  aufzufinden,  durch  wekke 
die  Hungergefühle  vermittelt  werden,  man  hat  aber  noch  weaV 
Sicheres  hierüber  ermittelt.  Man  bat  sich  zunächst  an  die  Ntfn 
Vagi  gewendet  und  dieselben  durchschnitten.  Bkacuet  '^  hatte  dl^ 
nach  das  Gefühl  von  Hunger  und  Durst  verschwinden  sehen;  es  irf 
aber  wahrscheinlich,   dass  seine  Thiere  in  Folge  der  eingreifewto 

1  Savigny,  Observ.  sur  les  eiFets  de  la  faim  et  de  la-soif.  These  de  Paris  15-^-" 
SoviCHB,  Ann.  d'hygicn.  publ.  et  de  med.  leg.  XVI.  p.  207.  , 

2  Brächet  ,  Kech.  sur  les  fonct.  du  syst.  nen'.  ganglloimair.  p.  219.  Ptri»  l^'- 


ion  nichts  mehr  gefressen  haben.  Denn  alle  späteren  Beob- 
lohter  (Reid,  Volkmann',  Sedillot%  Leüket  und  Lassaiqne^, 
BcDüE*,  Schiff ^  Biddek  und  Schmidt,  Claude  Bernard)  sahen 
ik  Thiere  nach  der  Dnrchschneiduog  jener  Nerven  noch  gierig  Nah- 
■g  aufnehmen.  Einige  haben  sogar  angegeben,  dass  die  Thiere 
uroach  einen  grösseren  Aiipetit  hesit^en;  sie  haben  aber  wahrschein- 
|ph  nar  die  Ansammlung  von  Speise  im  gelähmten  Oesophagus  als 
wichen  daftlr  betraehtet  Mau  hätte  vielleicht  einwenden  können, 
M  die  Thiere  nach  der  Durchschneidung  der  Nervi  vagi  deshalb 
Kk  gefressen  haben,  weil  der  GeschmackBsiim  poch  erhalten  war; 
LfASüET  '^  hat  aber  gezeigt,  dass  dies  auch  der  Fall  ist  nach  Durch- 
chneidung  der  Nervi  vagi  und  glossopharyngei.  Auch  nach  der 
hrchschneidung  der  Nervi  splanchnici  nehmen  die  Thiere  noch 
^tter  auf  (Ludwio  und  Uai^fteh'). 

Man  hat  aus  diesen  Versuchen  geschlossen,  dass  die  Nervi  vagi 
m  Hungergefilhl  nicht  bedingen  können.  Dieselben  stehen  aber 
%Ucherweise  nur  in  Beziehung  äu  den  Magensymptomen,  während 
ie  allgemeiuen  IJuugergefühle  noch  vorhanden  sind.  Der  Aublick 
ad  der  Wohlgeruch  der  Speisen  veranlasst  hier  vielleiclit  die  Auf- 
ahnie  derselben,  sowie  wir  auch  hautig  ohne  gerade  Hunger  zu 
den,  dies  oder  jenes,  was  uns  geboten  wird,  verzehren. 

Das  Gefühl  der  Suttigung  zeigt  uns  nicht  immer  korrekt  die  zur 

eidung  von  Stofifverlust  genügende  Zufuhr  an.     Wir  sind  bald 

,  wenn  uns  eine  Speise  nicht  schmeckt;  wir  gemessen  da- 

n  nicht  selten  von  einem  uns  recht  zusagenden  Gerichte  mehr 

t eigentlich  nöthig  ist.    Nach  reichlicher  Aufnahmt!  tritt  aber,  auch 
etzterem  Falle,  wenn  wir  noch  mehr  zuzuführen  suchen,  das  Ge- 
des  Ekels  auf  (S.  120),     Mau  hat  gemeint,  dass  das  Gefühl  der 
tigung  V(m   eiocr  gelinden  Reizung  der  Vaguszweige  im  Magen 
hrt,  welche  das  Gefühl  des  Huugers  verscheucht.    Die  Abneigung 
in  die  Speisen   nach  der  Sättigung   soll  auf  die  gleiche  Weise 
hen,  wenigstens  scheinen  gewisse  Reize  der  Enden  des  Nervus 
s  im  Magen  z,  B,  durch  Brechmittel  Uebelkeit  und  Erbrechen 
bewlrkea. 

1  YoLKMAjfjf,  Arch.  f.  Anat.  u,  PhyaioL  1841.  S.  332  u,  Wagner'»  Handwörterb. 
ijiaol  IL  S,  h*^. 

1  Sedjllot,  Du  nerf  pDeumogaatriqiie.  Thiise  inaug.  Pari»  1829. 
^  LjcuasT  u.  Lassaig^jb,  Recb.  phya.  et  chim,  pour  servü*  h  Fhist.  de  la  dige- 

4  BvJME,  Acta  Leopold.  XXYII.  1  So ü;  Physiologie.  S.  SI5-  1SG2. 

I  Scuipv.  Sehweixer.  Monatsschr  f.  prakt.  Med.  ISÜO.  No.  11  u.  12. 

♦'  1  iiat,  u.  Pbysiol.  d.  Nerveo^ystems.  Uebera.  v.  HaiK.  U,  S.  2Sl.  1949 

*  Uuwum  u.  HArrrEH,  Ztachr.  f.  rat.  Med.  N*  F.  IV.  S.  322. 


JF^ 


566  YoiT,  Die  EraAhnuig.  Anbang. 

Dm  Ekelgefühl  igt  ein  Mnskelgeflihl  (EL  H.  WsBm), 
nächst  auf  anomalen  Contraktionmutibiden  der  Phaiyns-  md  ta* 
menmnskeln  beruht  Dieselben  treten  reflektoriBoh  anf  bei  amiR^ 
liehen  Qertlchen  nnd  OeschmScken,  dnrdi  meehanisehe  Beiflaii  ■! 
Kitzeln  des  Gktomensegels  oder  der  Zongenwnrseli  dirbh  deiii- 
blick  oder  auch  durch  Vorstellungen  yon  Ekelhafleniy  bei  Qmtti^ 
bewegungen,  bei  Erkrankungen  des  Yerdauungstraktni.  Nv  ii 
Begierde  bei  sehr  heftigem  Hunger  bewirkt,  dass  sonrt  ekeUnft  fr  ^ 
scheinendes  verzehrt  und  der  Ekel  flberwunden  -wird. 


II.  DuntgefllU. 

Das  Durstgeftihly  welches  das  Verlangen  nach  küUendail 
tränken  erweckt,  wird  in  erster  Linie  hervorgerufen  dnrdi  eine ' 
der  Schleimhaut  des  Schlundes  und  der  Mundhöhle,  yonll|^  i 
Zungen  Wurzel  und  des  Gaumens,  erregte  Empfindmig.    Es  irt  i 
zunächst  ein  von  einer  eng  begrenzten  Stelle  ausgehendes 
welches  sich  als  Trockenheit  und  Brennen  im  Schlünde  knnd 
Dasselbe  ist  offenbar  bedingt  durch  eine  Abnahme  des  Wa 
der  Mund-  und  Bachenschleimhaut,  wodurch  die  Theile  ranher 
den  und  die  Zunge  am  Gaumen  klebt    Schon  durch  Au 
der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  beim  Einathmen  trockener  LnS,  < 
nach  längerem  Sprechen  und  Singen,  femer  nach  Unterbindung  i 
AnsfiihrangsgäDge  der  Mundspeicheldrttsen ,  und  durch  das 
grösserer  Quantitäten  wasserarmer  Speisen  z.  B.  von  trockenem  ] 
entsteht  ein  massiges  Dnrstgefbhl,  ohne  dass  die  ttbrigen  Organe  i 
Säfte  des  Körpers  ärmer  an  Wasser  geworden  sind. 

Ungleich  heftiger  tritt  der  Durst  auf,  wenn  ausser  dieser 
Eintrocknung  der  Bachenschleimhaut  auch  die  ttbrigen  Theile  i 
Organismus  Wasser  verlieren*,  so  z.  B.  durch  reichliches  Schi 
durch  Verdunsten  von  viel  Wasser  bei  starker  körperlicher 
gung,  namentlich  in  trockener  und  heisserLuft,  durch  profose] 
rhöen,  Blutverluste,  hydropische  Transsudationen,  durch  Aussehridnfj 
von  viel  Wasser  im  Harn  nach  Aufoahme  von  salzigen  Speisen  i 
Getränken  oder  bei  der  Zuckerhamruhr.  Das  Eintreten  des  DonM^ 
wird  dagegen  verzögert,  wenn  die  Verdunstung  eine  geringer»  irfj 
wie  bei  öfterem  Baden  und  Waschen,  bei  Befeuchten  derKl^^ 
mit  Wasser  u.  s.  w. 

In  seinen  ersten  Stadien  kann  der  Durst  vorübergehend  gestillt 

1  Obkla,  Dict.  des  sc.  med.,  Art.  Soif.  (siebe  auch  S.  351,  Anm.  1). 


Dursttycfübl. 


B«7 


rerden  darch  Befeuchten  der  Mundschleimhaut  mit  Wasser,  beson- 
ers  wenn  sich  darin  eine  verdünnte  Säure,  etwas  Essigsäure  oder 
^tronensättre  befindet. 

Haben  dagegen  die  Organe  und  Säfte  Wasser  verloren,  dann 
•eten  in  der  Mund-  und  Kachenhöhle  heftigerCy  brennende  Schmerzen 
af  und  das  Dnrstgeftlh!  wird  ein  unertnigliehes.  Es  wird  uns  dann 
ntweder  der  allgemeine  Wassermangel  des  Körpers  durch  die  letz- 
Ten  Empfindungen  in  höherem  Grade  bemerkbar  gemacht,  oder  es 
Bten  neben  diesen  lokalen  Gefühlen  noch  aUgemeine  auf,  liber 
ffen  Eitstehen  wir  aber  noch  nichts  Sicheres  wissen. 

Die  Existenz  eines  solchen  allgemeinen  Durstgefühls  hat  man 
i^nommen,  weil  dasselbe  nicht  durch  lokale  Befeuchtung  der 
[mdschleimhaut  beseitigt  werden  kann,  sondeni  nur  durch  Ersatz 
8  vom  Körper  zu  Verlust  gegangenen  Wassers :  nach  längerer  Zeit 
rch  Trinken  von  Wasser,  oder  durch  lujektion  von  Wasser  in  den 
ttldarm,  rascher  durch  Injektion  von  Wasser  in  die  Venen.  Nach 
PUYTREN  verloren  Thiere,  welche  anhaltend  den  Sonnenstrahlen 
tgesetzt  waren,  den  Durst  nach  Einspritzen  von  Wasser  in  die 
nen.  Claude  Beunaud  hat  beobachtet,  dass  ein  Hund  mit  oflfener 
igentistel,  aus  welcher  das  getrunkene  Wasser  sofort  nieder  ab- 
B8,  den  Durst  nicht  zu  losclien  vermochte,  obwohl  das  Wasser  beim 
inken  mit  der  Mund-  und  Rachenschleimhaut  in  Berti hrung  kam. 
könnten  jedocb  die  angegebenen  Erscheinungen  auch  so  erklärt 
Srden,  dass  die  durch  den  allgemeinen  Wassermangel  stärker  yer- 
>ckneten  Rachennerven  bei  dem  raschen  Vorä bergleiten  des  ge- 
inkenen  Wassers  nicbt  gentigend  Wasser  aufnehmen. 

Für  die  Lokalisation  des  DurstgefUhls  spricht  eine  Mittheiluug 
n  ScHOENBORN,  uach  der  bei  einem  Menschen  mit  künstlicher 
Igenfistel  die  direkte  Einftihrnng  von  Speise  in  den  Magen  wohl 
•  Hnngergefühl,  die  direkte  Einfllhrung  von  FlilSBigkeit  aber  nicht 
» DurstgefUhl  zu  beseitigen  vermochte;  letzteres  schwand  erst  durch 
L^ofiiabme  von  Wasser  in  die  Mundhöhle. 
BM^an  hat  gesagt,  die  das  Durstgefllhl  vermittelnden  Nerven  der 
mdhöhle  seien  fUr  die  Abnahme  des  Wassergehaltes  besonders 
DUpfiQdlich.  Es  ist  dies  wenig  wahrscheinlich,  dieselben  sind  viel- 
i«br  t\lr  die  Vertrocknung  viel  günstiger  gelagert  als  die  übrigen 
ven;  die  feuchte  Mund-  und  Rachenacbleimhaut  verliert  leicht 
[di«5  Luft  ihr  Wasser,  es  geben  uns  aber  auch  ferner  filr  gewöhn- 

Tittr  die  Theile  am  Eingang  des  Verdauungskanals  von  crlitte- 

Veriindenmgen  durch  Empfindungen  Kunde. 

f'ragen  wir  nach  den  Nerven,  welche  hier  mitwirken,  so  kön- 
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nen  für  das  lokale  Dnrstgefbhl  nur  der  Trigeminus,  der  Glossopha- 
ryngeas  and  der  Vagns  in  Betracht  kommen.  Nach  Longet^  schien 
nach  Durchschneidung  dieser  Nerven  bei  Thieren  der  Dnrst  nicht 
gemindert  zu  sein,  d.  h.  sie  schienen  nach  jeder  Fttttening  ebenso- 
yiel  zu  trinken  als  gewöhnlich.  Es  beweist  dies  jedoch  nicht,  da» 
der  Sitz  des  DurstgefÜhls  nicht  im  Schlund  sein  könne;  man  hat 
gegen  einen  solchen  Schluss  geltend  gemacht,  dass  vom  Nery.  Tagns 
hoch  oben  Nervenfäden  zum  Schlundkopf  gehen,  welche  nicht  durch- 
schnitten sind,  sowie  dass  er  ausserdem  vom  Trigeminus  Fäden  em- 
pfängt; es  ist  aber  auch  möglich,  dass  nach  der  Durchschneidui^ 
jener  Nerven  die  Thiere  durch  den  Anblick  des  Wassers  ohne  eigent- 
liche Durstempfindung  zur  Aufnahme  desselben  veranlasst  worden 
sind  oder  dadurch  nur  das  lokale  DurstgefÜhl,  jedoch  nicht  das  all-  { 
gemeine,  aufgehoben  war. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  bei  Veränderung  oder  Lähmon;] 
der  nervösen  Gentralorgane  im  Gehirn,  in  denen  die  Durstempfii-J 
düng  zu  Stande  kommt,  das  Gefühl  des  Durstes  nicht  mehr  an 
man  beobachtet  daher  bei  manchen  Kranken  keinen  Durst  trotz  i 
Trockenheit  der  Mundhöhle.  Es  kann  aber  auch  durch  direkte  ] 
zung  dieser  Gentralorgane  bei  durchfeuchteter  Schleimhaut  Di#| 
geftthl  vorkommen. 

Der  Durst  ist  ein  sehr  unangenehmes,  peinigendes  Geftthl 
man  leidet  darunter  viel  mehr  als  durch  den  Hunger;  die  Stillung i 
Durstes  befriedigt  uns  daher  mehr  als  die  des  Hungers. 

Es  wird  behauptet,  der  Hunger  werde  leichter  ertragen, 
die  Wasserzufuhr  dabei*  frei   stehe.     Nun  nehmen  aber   hung 
Thiere  häufig  von  dem   vorgesetzten  Wasser  gar  nichts  auf,  wil| 
CiiossAT  für  Tauben  angab  und  ich  fllr  den  Hund  bestätigte,  ni»J 
lieh  dann,  wenn  vom  Körper  nicht  mehr  Wasser  abgegeben  wird  ib| 
dem  Gewebs Verlust  entspricht,  so  dass  der  prozentige  Wassei^ 
des  Körpers  unverändert  bleibt  (S.  99).    Wird  dagegen  beim  Ho 
reichlich  Wasser  verdunstet ,   durch  hohe  äussere  Temperatur  otel 
starke  Anstrengung,  so  tritt  Durst  ein  und  dann  mag  allerdings  AI 
Pein   eine  noch  grössere  sein  und  der  Tod  früher  erfolgen,  jedoil 
glaube  ich ,  dass  der  Durst  mit  Hunger  leichter  zu  ertragen  ist  ih  i 
der  einseitige  Durst  unter  Aufnahme  von  viel  trockenen  NahrmVi 
»;M<ki«i  fa  351), 

'«L  d.  NervenBystems.  üebers.  v.  Heiü.  II.  S.  279.  IW^ 
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Bier,  Znummensetzüng  431;  Olyce- 
ringehalt  409;  Consam  in  Terachiede- 
nen  Lindern  432. 

Bilanz  des  Stoffwechsels,  Feststeünng 
48;  Tabellen  für  Menschen:  im  Han- 
ger 512,  bei  reichlicher  Kost  513,  515, 
bei  Aibeit  514;  für  Hände  516. 

Bindegewebe,  als  Nahrong  400. 

Birnen  480. 

Blat  als  Sits  von  Stoffwechselprocessen 
291. 

Blatentziehnng,  Einflnss  aaf  Stoff- 
amsatz  220,  308. 

Blatinjection,  Einflnss  aaf  Stoffam- 
satz  304. 

Bohnen  475;  grüne  479. 

Borax,  Einflnss  aaf  Stoffamsatz  164. 

Branntwein  429;  s.  aaeh  Alkohol. 

Braten  s.  Fleisch. 

Brechweinstein,  Einflnss  anf  Stoff- 
amsatz 184. 

B  r  0  d ,  N&hrwerth,  Aasnntzang  and  Ein- 
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za  FtttteningSY  ersuchen  21. 

Brodbereitnng  466,  471. 
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Butter,  Zusammensetzung  403,  457, 
8.  aach  Fette;  als  Nahmngsmittel  457. 

Buttermilch  458. 


C  (8.  auch  K). 

Cacao  436.  ^ 

Caffee,  Gaffein,  Einfiuss  anf  Stoff- 
nmsatz  174;  als  Genussmittel  432. 

Cellulose,  Verbreitung  411,  462;  Ver- 
daulichkeit und  Rolle  bei  der  Ver- 
dauung 482, 486;  s.  auch  Kohlehydrate. 

Cerealien  463. 

Cerealin  465. 

Champignons  481. 

Chinin,  Einfiuss  auf  Stoffamsatz  178, 
402. 
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(^hocoladf!  43<». 
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als  OenossmitCd  437. 
Cognak  430. 
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Garare,  Einflnss  anf  Sloii 
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225. 
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180. 
Dnrstgefflhl  560,  566. 
Dyspnoe,  Einflnss  aof  Stoff 


E. 

Eier,  Znsammenaetzang  v. 
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Einnahmen,  Bestimranngl 
Bilanz. 
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180. 
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Einfiuss  auf  Stoffhmsatz 
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Eiweissyerbrauch ;  Frage  de 
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Stoff  343,  387;  Beziehung 
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EiweissYerbrauch  (s.  an 
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ite,  chemische,  des  Körpers  3. 
s  8.  Fermente. 

475. 

alkalische,  Nährwerth  371. 
•nng   1,   327;    s.  auch   Stoff- 
d,    Nahrung,    Nahmngsstoffe, 
itgimittel,  Kost 
Uta  475. 
;  561. 
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F. 

8.  Koth. 

tB,  Bildung  Yon  Fettsäuren  244. 
ite,  als  Ursache  des  Stoffum- 
286,  289;  Theoretisches  323. 
influss  auf  Stoffumsatz  127,  auf 
Iniig  241;  Theorie  317;  als 
igastoff  403;  Resorptionsgren- 
r,  408;  —  Gehalt  in  Schlacht- 
348,  405,  in  menschlichen  Or- 
404;  —  Yorrath  im  Körper: 
mg  durch  Eiweisszufuhr  117, 
Fettansatz,  Fettbildung;  Eiu- 
if  den  Hungerzustand  93. 
lats  113,  134,  144;  s.  auch 
long. 

lang  235,  262;  aus  Kohle- 
11236,251,254;  ausNahrungs- 
l;  aus  Eiweiss  243;  aus  Fett- 
260;  im  K&se  245;  in  Eiern 

thlerische ,    Zusammensetzung 
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ettansatz  etc. 

bigkeit,  Behandlung  317. 
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limiisatz  169 ;  Beziehungen  zur 
tong  260;  Auftreten  bei  F&ul- 
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ton  Eiweiss  115,  von  Leim 
o  Fett  128,  Yon  Fleisch  und 


Fett  134,  Ton  Fleisch  und  Kohlehydra- 
ten 144. 

Fieber,  Einfluss  auf  Stoffumsatz  230. 

„Fleisch**,  als  Stoffwechselgrösse  64. 

Fleisch,  als  Nabrungsmittel  441;  Zu- 
sanmiensetzung  403,  441 ;  Zubereitung 
444;  Conservinlng  447;  Ausnutzung 
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Hafer  463. 
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I. 
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K  (8.  auch  C). 

Kälte,   Einfluss  auf  Stoffumsatz  211, 

309,  551. 
Käse,  Zusammensetzung  403, 456 ;  Fett- 


bildung 145;  als 
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362. 
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371. 

Kartoffeln  477,  481 
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rang  386. 
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532. 

Kirschen  480. 

Kleber  389,  462,  464. 

Kleie  464,  465,  47t. 
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Klima,  Einfluss  aof  Kosfl 
551. 

Knochen,  Kalkgehatt  S74; 
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Nahrung  400. 

Knochener  den,  Abh&n^fgfa 
Nahrung  374. 
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Kochkunst,  Bedeatong  697. 
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Kochsalzhanger  366. 
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S1§,  für  nicbt  Arbeitende  528, 
»eil  Wachsende  5:^2,  far  SjLu- 
545.  für  ver&cMedeue  Elimate 
Jr  Thiere  526. 

AiifsainmluDg  M;  Mengen  3t  ^ 
Abgrenzung   32;  Trennung  des 


Stehen  246;  als  NahruDgemittel  4b'A; 
Änanutzung  454 ;  Surrogate  155;  Pro- 
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Milchproduction,  Einfluas  auf  Kost- 
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DgB-    und    des   Stoffwechfielan- 
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33;    Stickstoffdeiicit   42; 

Ein- 
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1 
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1  ^ 

H 

hr&n  409. 
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Nahrungsaufnahme,    EiuauBS   auf              ^^M 
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Nahrungsmittel,   Begriff  436;  pla*              ^H 

D  3IÄ8. 

stische  und  respiratorische  268,  340;              ^^M 

In  413. 
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EinfluM  auf  den  Stoffwecheel 
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475. 

Geschicbtliches  und  Kintheilungsver-              ^^H 

onsamption  269,  271. 

1 

suche  331 ;  plastische  und  respirato-               ^^| 
rische  268,   340;    unorganische   345;               ^^M 
argi&msche  3S7 ;  stickstoffhaltige  387 ;               ^^M 

i  «• 

stickstofffreie    403;    Aet^uivalemsver-              ^^| 
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Natriumacetat,  Einfluss  auf  Stoff-               ^^M 

I»  474. 
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D,  Fettgehalt  403. 

Natriumborat,   EInÖusa    auf  Stoff-               ^^M 

413. 
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l&stuDg  ß.  Fettansat«. 

Natrium  carbonat, Einflussauf  Stoff-               ^^M 

;ter  527. 

Umsatz  162.                                                          ^^B 

iere,  Fettgebalt  405. 

Natriumchlorid  s.  Kochsak.                          ^^M 

lebte  i.  Cerealien. 

NatriumphoBpbat,  Eintluss  auf               ^^M 

-ten  465. 
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^naammensetzung  453 ;  Fettge- 

Natriumsalse,  Nährwertb  362.                       ^H 

I^Zunahine  demselben    1 
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N a t r i u m sul  j> ha t  s.  GlaubersaU.                     ^^M 
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ELN  LEITUNG. 


A*  Torbemerkuiigcn. 

lachfolgende  Bearbeitung  iimfasst  das  ganze  Gebiet  der  Zeuguug 
bme  dtr  Entwicktuiigsgescbicbte,  Letztere  wurde  nur  tHir  die 
lucte  uad  flir  die  ungeschlecbtliehe  Zeugung  etwas  berücksicb- 
j'ergte lebende  Pbysirdogie  ist  durcli  ausgewäbJte  Beigpiele  heran- 
orden,  eine  System atiscbe  Uebersicht  würde   zu   weit   geführt 

!Japitel  über  die  Oeburt  ist  vom  Ilerru  Ür.  Wkktu  bearbeitet 
i  ich  die  üeberzeugung  gewauti,  dass  Dr,  Wert»,  als  Facbmauu, 
letet,  als  ich,  in  wesentlich  theuretischein  Studium  der  betreffen- 
tnr,  zu  geben  vermocht  haben  würde. 

ich  selbstverständlich  die  Betonung  meiuer  persönlichen  Äuf- 
rmieden  worden  ist,  tritt  doch  in  der  Bearbeitung  hervor,  dass 
ächlechtliche  Zeugung  für  das  i*rimme  und  Durchstehende,  die 
ht liebe  Zeugung  für  intertMirrent  halte.  Diese  Ansicht,  welche 
ur  von  Wenigen  gctbcilt  ist,  wird  bei  der  Urzeugung  näher 
In  Bezug  hierauf»  nie  im  Aiiganeineu^   bitte  icli  zu  bedenken, 

bestimmte  Ansichten  eine  solche  Bearbeitung,  wie  die  nach- 
nicht   möglich  ist.     Auf  einem  so  eomplicirten  Gebiet  können 

Thatsachen    sehr   leicht   scdehe  Auffjissungen   umstossen,   der 
vermeidende  P>Iiler  ist  nur  der,   dieselben  dann  ungern  auf- 

rosse,  schon  in  alter  Zeit  erkannte  Lehre  der  Zeugimg,   dms 

Lehm  in  unseren  Kindern  forlsefzen,  ist  merkwürdiger  Weise 
teligi*»uslehre  aufgen^immen  worden**  Dies  mag  sich  daraus 
[aas  diese  Lehre  im  einzelnen  Fall  eine  gewisse  Härte  bergen 
enstiwenig  wie  die  Religionen,  wenn  sie  weitere  Stufen  eines 
Lebens  verheissen,  damit  bis  zu  einem  logisch  befriedigen- 
uss  kommen 2,  ist  die  Naturwissenschaft  im  Stande,  einen  solchen 
aufzuweisen.  Daher  isoll  der  Arzt  gewiss  nicht  dem  machtigen 
r  Menaclien  entgegentreten,  sich  bei  Unvermeidlichem  als  unter 


I  Zeit  lang  galt  es  im  lirahtnanihmus  als  die  böcbste  Aufsähe  des  Mannes 
EU  h»bciiT  damit  iiiimlichvon  diesem  das  Todtcnopfer  vernchtet  Mrerden 
hier,  wie  fast  ftu&iiahmülos  bei  drii  im  Orient  entsprungt  nen  Reli^doneu. 
)ch  Alks  zu  Sehr  um  den  Mann,  als  dass  der  Vererbung  und  Zeugunjf  ihr 
«rcrdcu  können» 
Unendliche  ist  ja  seiner  Natur  nach  ohne  AbschluH». 


4  Henbbn,  Die  Physiologie  der  Zeugung.  Einleitung. 

der  Fügung  eines  höheren  Willens  stehend  zu  denken,  dain  er  irrao^ 
daßir  keinen  Ersatz  zu  geben.    Wohl  aber  soll  er  wissen,  d&»  die  Nilir- 
Wissenschaft  in  dem  Gesetz,  dass  wir  in  unseren  Kindern  fortlebfo.  m 
zugleich  den  Weg  zu  steigernder  Vervollkommnung  anweist,    fimau  du- 
selbe  Verhalten   zur  Erreicliung'  dieses  Fortscliritts  fordern  NatnrwiiMi- 
flchaft  wie  Lehren  der  Moral,  aber  erster c  eröffnet  eine  legitime  An^sdl 
mehr  als  letztere.    Gemeinsamer  Erfolg  fUr  beide  Lehren  ist  die  Urfri^ 
digung  durch  Pflichterfüllung  und   Hebung   des   get/enfrürtigen  WokIf^ 
gchens  der  Umgebung,  aber  die  Nfttnrwissenschup  verspricht  ncich 
Zunahme  der  Maeht,  der  Einsicht  und  des  Wohlergehens  knmmni*lfr  ^ 
nerationen  in  der  Art,  wie  es  schon  jetzt  die  Oivilisation  ftlr  Men^rh  oi 
Thier  mit   sich   gebracht   hat.      Diese,   durch  Darwin  in  klarere«  Udl 
gestellte  Einsicht  möge  hier  einen  Ausdruck   finden,  da  sie  zm*ar  dco  Tot 
trägt,  aber  darin  nicht  ausgesprochen  wird. 

Der  Gebrauch  technischer  Ausdrücke  ist  möglichst,  wenn  aofh  oirk 
ganz,  vermieden,  da  dieselben  zwar  dem  Specialforscher  dienlich  ni 
uns  aber  das  Eindringen  in  die  verschiedenen  Zweige  der  WiMeHcM 
sehr  erschweren. 

Als  Hauptwerke  sind  die  im  Text  citirten  Bearbeitungen  der  Zrunf 
von  Haixek,  LEurKAUT,  Thomhon,  ferner  Darwix's  Werke  nnd  die  fr 
nogönie  von  Foi.  zu  nennen,  im  Uebrigen  musste  das  Material  kleim« 
Schriften  entnommen  werden.  Für  die  beschichte  war  die  von  Hi»  f^ 
gebene,  auf  <  ^riginalstudien  beruhende  Darstellung,  besonders  wertLnl 

Für  Unterstützung  mit  Nachweisen  und  Literatur  erlaube  i(l>  ^ 
meinen  Freunden,  insbesondere  den  CoUegen  Enclek,  Fliimhinü  ud>1  Hc* 
\SM  zu  danken. 


B.  tieschlehtllehes. 

Die  (beschichte  der  Zeugung  bietet  eine  ungemein  reirhr  S» 
wähl  an  Theoremen.  Für  die  gegenwärtige  Physiologie  haben  il* 
die.^ie  Annichton  der  älteren  Forseher  und  Philosophen  kein  grotfi 
InteresHC  mehr,  weil  die  positiven  Thatsachen,  auf  welchen  ji-o*  h* 
ten,  unverhältnissniässig  spärliche  waren.  Aus  diesem  GruuJe  iM 
im  Text  kaum  noch  auf  die  alten  Lehren  Küeksicht  genommeD  «^ 
den,  so  mJige  denn  hier  im  Anfang  eine  kurze  KundM'han  pehilW 
sein  über  unserer  Vorfahren:  ingratissimum  opus:  scribere  ob  * 
<juae  multis  a  natura  circunijectis  tenebris  velata,  sensanm  loci^  itf^ 
üossa,  hominum  agitnntur  o)>inionibu8.  * 

II,   Ifie  t>amenkörperchen. 
Vielleicht  mit  Unrecht  und  mit  Verkennung  der  Schwächrc  o- 
serer  Zeit,  erscheint  es  uns  «lufTallend,  wie  spät  sich  die  EioMchi  9 
die  histologischen  Fundamente  der  Zengungslehre  Ikihn  brach,  h 

1  II ALLER.  Klemonta  physiologiac.  Lih.  XXIX.  p.  77.  174li. 


Qeschiclit©.  Sftmenkörperchen.  Ei. 


1677  demonstrirle  Leeuwenuoeck  '  die  Samenkörperehen  und 
ite  sie  zu  ausgedehnter  Anerkennung,  Aber  während  einige  Ana- 
n  dieser  Entdeckung  eine  za  grosse  Wichtigkeit  fUr  die  Zeugung 
gten,  wurde  sie  von  anrlereo  mngliclist  verkleinert.  So  verthei- 
Valisneri'^  die  Ansiclit,  dass  die  Samenwlirmer  lediglich  die 
anuDg  des  dicken  Samees  zu  hindern  hätten,  und  IIallek,  der 

Beginn  seiner  Laufbahn  in  ihnen  die  Anlage  des  Embryo  er- 
ICj  hält  sie  schliesslich  fiir  nicht  zum  Samen  gehörig  (sunt  na- 
letninis  hospitCB  0.  Als  einer  der  letzten  sprach  sich  1S35  v.  Baeu* 
gen  aus:  Die  Samenkörperchen  scheinen  mir  daher  Entozoen  des 
^m,  nicht  durch  Sekretion  unmittelbar  erzeugt,  wie  Prevost  und 
A8  meinen,  sondern  nur  eine  nothwendige  Folge  einer  gehörigen 
■etion  des  Samens  und  also  imnierliin  Begleiter  dieses  StotTs.  1837 
»  R.  WacjneE''  aufs  Neue  den  schon  von  Leeuwenhoeck  nicht 
itimten  Nachweis,  dass  es  kein  zeugungsfähiges  männliches  Tliier 
I  diese  Körperchen  gäbe  und  später,  dass  sie  bei  unfruchtbaren 
dbastarden  nicht  entwickelt  seien.  Zugleich  hatte  v.  Siebüld*' 
m  vielen  niederen  Thieren  nachgewiesen,  endlich  schloss  Köl- 
r"  die  Beweiefllhrung  ab,  indem  er  aus  dem  Bau  der  Körper- 
naehwiesj  dass  sie  als  selbständige  Thiere  nicht  aufgcfaset  wer- 
dürften   und  ihre  Entstehung  aus  den  zelligen  Theilen  des  Ho- 

nachwies.     Damit  war  also   die   neue   Periode  des  Studiums 

ritet. 
b.  Das  Et\ 
Mit  der  Entdeckung  des  weiblichen  Zeugungselements  ist  es  in 
ftraeht  der  viel  einfacheren  Fragstellung  niehl  besser  gegangen, 
mit  dem  Samen,  denn  die  Eier  und  Eierstöcke  niederer  Wirbel- 
B  —  der  Vögel,  Frösche  und  Fische  —  lagen  dem  Auge  zu  un- 
Ibar  vor,  als  dass  von  einer  Entdeckung  derselben  die  Rede  sein 
te,  die  Frage  war  nur:  was  sind  die  homologen  Theile  bei  den 
ethieren?   Galen  bezeichnete  die  Ovarien  als  Testes  muiiebrps 


\  \jii mv wgjfHOBCTt,  Pliilos.  Trausact.  tOTS.  No,  I  12.  Hamm,  ein  Holländer,  wel- 

1  I  n  der  IHpJüoiatio  hervurtljat.  macbta  Lekliwenhoeck  auf  die  Körper- 

I    Auf  eine  Vermurlning  Halleb'b  hin  reclamirt  man  ihn  bis  auf  den 

cn  i  ag  y  i  ascuknberg,  Leopokima.  Juni  1^79)  als  Deutschen,  al>er  mit  Unrecht, 

U'iiSRTiiiu,  Arcli.  f.  hoUilntr.  Beitr.  IH,  n.  'M2  nachweLst, 

l  Vai^ist^bri,  btoria  deUa  gonerazionc  tlell'  uomo  e  de^li  animali.  Venedig  172 1, 
I  IIai^lee,  1,  c.  XML  n,  h'Ah. 

I  ip.  Habs,  Burdach's  Physiol.  I.  8.  I  lü.  Leipzig  1S35, 

I  Bm.  Waoitrr.  Sitzun^rniier  d.  bayr.  Acad.  Math  -pbysik.  O.  IL  S.  381.  1^37. 
P  C.  Tm*  V.  SiKBOLD,  Arch.  t  Anat  n.  Physicd.  is3ti.  S,  2:12,  1H37.  S.  381. 
r  A  KuLMiiRTi.  Beitnige zur  Keuntniss  der Geschlcchtsverbältiiisse  n.  d. Simen- 
fceit  wirbelloser  Thiere.  Berlin  \s\\  und  später  Denkschr.  d, schweif,  naturf, 
IMÜ. 
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nnd  erst  Steno  ^  ftthrte  die  Benennung  Ovaria  fllr  sie  dn,  wobei  er 
von  seinen  Erfährongen  an  Boehen  nnd  Haien  ausging.   Bold  danif 
sprach  de  Graaf  ^  mit  grosser  Bestimmtheit  ans,  dass  Eier  in  Jedem 
Thier,  auch  in  Säugethieren  gefanden  würden ,  denn  die  schon  tob 
frtlheren  Autoren  beschriebenen  Follikel  seien  die  Eier.    Die  gelben 
Körper  rührten  von  der  Entleemng  dieser  Eier  her.    Er  kannte  leebft 
genau  das  Verhalten  des  Dotters  im  Eileiter  des  Hnhns  und  erwartito 
um  so  mehr,  dass  die  grossen  Follikel  des  Oyarinms  dnrch  die  Tab 
gehen  mtlssten,  als  ihm  das  Vorkommen  von  Tubarsohwangendiate 
bekannt  war.    Er  sachte  also  nach  ihnen  beim  Kaninchen.   Erftai 
in  der  Mitte  des  Eileiters  ein  Ei,  andere  in  der  Spitze  des  Utam- 
homs  nnd  da  diese  Eier  um  daa  zehn&che  kleiner  waren  wie  A 
Follikel,  giebt  er  seine  Erklärung  dahin  ab,  dass  die  Follikel  aock 
neben  dem  Ei  die  Substanz  enthielten,  aus  denen  die  gelben  KOipff 
sich  bilden.  ^   Mit  diesen  Studien  fing  de  Graaf  einige  Stunden 
dem  Goitus  des  Thieres  an,  und  fand  die  Eier  schliesslich  72  Sl» 
den  nach  diesem.    Hätte  er  den  umgekehrten  Weg  eingeschlago^ 
würde  ihm  wohl  die  Entdeckung  des  Eies  in  dem  Follikel  ge^lflU 
sein,  da  ein  Mikroskop,  welches  Samenkörperchen  zeigt,  aoehA 
Eier  hätte  erkennen  lassen  und  erstere  Entdeckung  bald  daranfs' 
folgte.    Nun  vergingen  155  Jahre  bis  das  Ei  im  Eierstock  wafgfkt 
den  wurde.    Zwar  fanden  Gruikshank  *,  sowie  PmiyosT  und  Uo- 
MAS  ^  die  Eier  wieder  in  den  Tuben  auf,  aber  die  zuerst  von  Lac- 
WENUOECK^  vertretenen  theoretischen  Bedenken  tiberwogen.  Die  erste 
Spur  stattgehabter  Coneeption  nämlich  fand  man  ja  als  Gorponlotei 
in  den  Ovarien,  diese  schienen  also  abhängig  von  der  Befruebtont 
und  zugleich  deren  erstes  Zeichen  zu  sein.    Dies,  im  Verein  mit  dei 
vereinzelten  Vorkommen  von  Haaren  und  Knochen,  ja  vom  guaf^ 
Fötus  in  den  Ovarien,  zeitigte  die  Ansicht,  dass  der  Embryo  ach  ii 
Ovarium  bilde  und  die  Corpora  lutea  sein  Nest  seien.    Dann  konntei 
auch  nicht  die  Eier  (Follikel)  als  solche  die  Tuba  durchsetzen. 

Da  einmal  Zweifel  als  berechtigt  anerkannt  waren,  mussteent 
die  Periode  der  Irrwege  durchgemacht  werden,  bis  die  unbeSufei^ 
Forschung  wieder  beginnen  konnte.  Prävost  sah  zwar  ein  B  i* 
Inhalt  des  Follikels,  hatte  aber  Bedenken,  seinem  Funde  zu 


1  Steno,  Elomentorum  myologiae  specimen.  Amstelod.  1664.  p.  117.  ' 

2  Rboneb  de  Graaf  ,  De  muüerum  organis  generationi  inserrientibos.  Lo^ 
Batav.  1672.  p.  181. 

3  DB  Gbaaf,  1.  c.  p.  315. 

4  CBxnKßHANK,  Philos.  Transact.  Roy.  Soc.  I.  p.  197. 1797. 

5  Pb^yost  et  Dumas,  Ann.  d.  scionc.  nat.  III.  p.  113. 

6  Lbbüwbnhobck,  Philos.  Transact.  XIII.  p.  74. 1683. 
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adlich  brachte  v.Baer*  iu  seioeru  berllbmt  gewordenen  Sendschreiben 
i  die  Petersburger  Aeadeniie  die  klare  Erkenntoiss  der  Tliatsacbeu. 
r  ging  von  den  Eiern  dos  Huiide.s  im  Utern»  aus  und  verfolgte  die- 
Iben  durch  jüngere  Stadien  bh  h\  die  Tuben  zurück.  Nachdem 
fce  hier  gefuoden»  ihr  Verlialten,  ihre  Kleinheit  Btudirt  hatte,  kaoi 
zu  der  Ansicht  ^  dasi?  sie  innerhalb  der  Follikel  des  Eierstockes 
irbaßden  Bein  niüssten.  Er  sah  die  Eier  durch  die  Wand  des  Fol- 
teU  hindurch,  sie  flottirten  unter  dem  Druck  seiner  Sonde,  er  öff- 
>te  den  Follikel  und  brachte  das  Ei  von  der  Spitze  des  Messers 
iter  das  Mikroskop.  „Obstupui  profecto,  cum  ovulum  ex  tubis  jam 
Ipattum  tarn  clare  viderem,  ut  coecus  vix  negaret*'  Die  Eier  fan- 
m  sich  umschlossen  von  der  aus  zwei  Lagen  bestehenden  „Theca 
Ujculi'*,  mit  ihrem  „Discus  proligerus''  als  „Cumulus**  der  zelligen 
Membrana  granulosä''  anliegend  und  in  den  Liquor  folliculi  vor- 
»ringend.  Das  KeimhläSL'heUy  welches  Piukinje-  1825  im  Vogelei 
{chwie»,  fand  Co.^te'^  im  Saugetbierei  auf  und  R.  Waoner'  fügte 
m  Entdeckung  des  Keimfleckes  hinzu.'* 

■  Immer  noch  blieb  der  Gegcustaod  schwierig,  denn  Baer  deutete 
m  ganzen  Follikel  als  das  Uomologou  des  Vogeleies,  eine  Deutung, 
lie  zu  vielen  Zweifeln  Aulass  geben  miisste.  Meines  Erachtens  ist 
lann  darch  Geoenbauk'^  die  Frage  dahin  entschieden,  dass  der  ganze 
Mter  des  Hübnereies  mit  dem  Saugethterei  homolog  ist. 

^  Wenn  man  überall  die  faulende  Materie  und  den  Schlamm  sich 
üt  zahlreichen  niederen  Thiereu,  Larvenforraen^  die  sonst  nicht  be- 
bichtet  wurden,  beleben  sah,  lag  es  nahe,  au  eine  elternlose  Zeugung 
ttrch  Gährung  oder  Fäulniss  ?m  glaul)en.  Diese  Annahme  wurde 
6im  auch  in  ausgedehnter  Weise  gemacht,  wir  wollen  derselben 
ber  nicht  nachgehen.  Die  bessere  Erkenntnis  trat  nur  langsam 
in,  aber  schon  160S  hat  Kepi  '  ciuc,  die  Entstehuugsgeschiclite  der 
üekten  und  Würmer  umfassende,  eiiidriugliche  Widerlegung  der 
Btreffendeu  Meinungen  gebracht.  Ihm  gesellten  sich  Malpiohi  und 
^AMMEkDAM,  indem  sie  durch  Beobachtungen  über  Pflanzengallen 
^  Nachweis  führten,  dass  auch  in  diesen  der  Wurui  von  Insekten 

1  C,  E.  X.  Basb,  I^  ovi  mammaüum  et  hominis  genctd  epistolam . . .  Llpiiae  1827. 

2  PüBKiifJK,  Sjmbolae  ad  üvi  avium  bist  Vrjitisl.  1825. 
^  3  CosTB  et  Drlpech,  Recbarchcä  sur  la  ^eiu^Tatiun  dm  Maimnif^rea.  Paria  1834. 

4  R.  Wagicbb,  Prodrom  u  Sil  Int,  |,'enerattoniK,  Lipsiac  WäA. 

\h  Beemhardt,  Symbol. ad  ovi  mammaüum  \imi.  I>iss.  Yratial.  I§vt4,  untertuchte 

MniMC Micke  Ei. 

♦i  Gjeoenbaib,  Arch,  f.  AiiaL  ii.  Phy«ioL  IslJL  S.  491, 
7  Rebi^  Esperienze  intomo  alla  gencraziono  don  inscttl  Florenz  Ui08. 
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herrtthre.  Leider  ging  dieser  Fortschritt  spftter  wieder  yeilora. 
Needham'  entdeckte,  dass  aalartige  Thiere  ans  dem  Infos  deiMit- 
terkoms  entstehen,  und  indem  er  dies  nnd  die  Infusionen  flberhanpt 
im  Verein  mit  Buffon  weiter  untersuchte  ^  und  durch  Erhitiungder 
Luft  und  Kochen  den  Ausschluss  der  Keime  zu  bewirken  glanUa^ 
Ycrtheidigte  er  den  Glauben  an  eine  allgemeine  Yerbrdtiuig  i&  ü^ 
Zeugung.  Er  nimmt  dann'eine  Wachsthumskraft  an,  welche  die  Atoae 
regiere  und  damit  Körper  bilde. 

Es  kamen  hier  wie  tlbrigens  bei  yielen  der  Zeugangstheorase 
auch  religiöse  Gesichtspunkte  zur  Geltung.  Malbbrakghb'  hatte 
schon  etwa  1670  die  Ansicht  vertreten,  dass  mit  den  SchOpfongstagoi 
Alles  auf  Erden  geschaffen  worden  sei,  die  Keime  alles  Lebendfli 
von  dorther  datirten.  Es  lässt  sich  nachweisen,  dass  diese  Ansiebtn 
yielen  Anklang  fanden. 

Mit  Hülfe  der  Erfahrungen  Nebdham's  erdachte  sich  Buffoh' 
ein  allgemeines  Zeugungssystem.  Er  nahm  belebte  Moleküle  an,  die 
weder  Pflanzen  noch  Thiere,  aber  deren  Grundlage  seien.  Dieie 
Molektlle  sind  sehr  mannigfaltiger  Art,  ausserdem  mttssen  yerBchie- 
dene  Ordnungen  derselben,  ein&chste  und  zusammengesetztere,  vir 
banden  sein.  Wie  die  Krystallmolekttle  den  grösseren  Kiystall  U- 
den,  so  setzt  sich  eine  Unzahl  der  postulirten  lebenden  Moleküle  M 
organisirten  Bionten  zusammen.  Aber  wie  beim  Krystall  müssen  ib 
Moleküle  eines  Indiyidunms  oder  wenigstens  die  seiner  Theile  g^dek- 
artig  sein.  Die  niederste  Ordnung  der  Moleküle  würde  etwa  gleicher 
Ordnung  sein  mit  den  heutigen  Elementen,  es  setzen  sich  ans  ihnea 
in  letzter  Instanz  die  Formen  zusammen.  Dies  geschieht,  indem  die 
Moleküle  in  ein  „  Model  *"  eingehen.  Dies  eigenthümliche  » Model  *in- 
terscheidet  sich  dadurch  von  den  gewöhnlichen,  z.  B.  von  einer  Foni 
zum  Kugelgiessen,  dass  es  nicht  nur  die  äussere  Form,  sondern  aaek 
die  innere  Gestaltung  vorschreibt,  kommen  daher  die  Moleküle  binci», 
80  bildet  sich  Alles  von  selbst.  „Model"  ist  in  der  That  gedackt 
als  eine  nach  dem  Schema  formgebende  Kraft;  jeder  Thierkörpff 
ist  ein  solcher  Model.  Ein  neuer  Model  entsteht,  wenn  sich  ein  Thefl 
im  Kör])er  ausbildet,  der  dem  Ganzen  ähnlich  ist.  Solcher  Thdte 
giebt  es  bei  niederen  Wesen  viele,  weil  bei  diesen  jeder  Theil  de« 
anderen  ähnlich  ist,  bei  höheren  ist  die  Gestaltung  des  neuen  Modeb 
schwieriger.     Jedem  Organ  werden  durch  die  Säfte  neue  Moleküle 


1  TuRBERviLLE  Needham,  PhUos.  Transact.  LH.  p.  634.  1743. 

2  Derselbe,  Nouvelles  obscrvations  microscopiques.  Paris  1750. 
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4  Buffon.  Histoire  naturelle  g^n^ralc  et  particuliere.  II.  Paris  1749. 
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gefllhrt,  aus  denen  es  die,  den  seinen  gleichen,  herauszieht.  Wenn 
\B  Organ  nicht  mehr  wächst,  so  giebt  es  den  Ueberschuss  gleicher 
olekel  an  gewisse  ^ammehlt^Uf^fi ,  nämlich  die  Geschlechtgorgatie 
K  Da  diese  Abgabe  von  allen  Organen  geschieht,  m  wird  an  der 
UDmelstelle  natürlich  bald  ein  dem  Gcsammtkörper  ähnlicher  Com- 
ex  gebildet.  Da  miiss  denn  freilich  noch  die  Bedingung  hinzugefügt 
erden,  dass  die  dorch  das  „Model"  repräsentirten  Kritfte  erst  bei 
Breiöigung  von  männlichem  und  weiblichem  Samen  in  Wirkung 
eten.  Dies  ist,  wie  man  siehtj  nur  ein  moditicirter  Fall  der  Böf- 
)N*schen  Urzeugung,  Die  Ansichten  von  Needham  und  BrrFON  rie* 
n  lebhafte  Entgegnungen  hervor  und  namentlich  brauchte  Spallän- 
yfi  1765-7Ö  die  richtige  Wafte,  indem  er  durch  Wiederholung  der 
ersuche  und  den  Beweis  der  Kesistenzföhigkeit  getrockneter  Keime 
egen  SchädUchkeitcn,  die  Urzeugung  in  engere  Grenzen  zurückwies. 

"  d.    Theorien  der  (jimvJdevMlichen  Zeu^umj, 

Die  Theorien  der  geschlechtlichen  Zeugung  finden  wir  schon 
Vllh  entwickelt.  Die  älteste,  welche  Ilis*  als  die  hippokratische  be- 
Erichnet,  findet  sich  in  den  ächten  und  uuächtcn  Schriften  des  Hii»- 
t^OKKATES  entwickelt.  Der  Same,  den  sowohl  Mann  wie  Weib  be- 
sitecn,  strömt  von  allen  Theilen  des  Kiirpers  her  zusammen,  die 
Frucht  bildet  sich^  wenn  beiderlei  Samen  sich  mischen.  So  waren 
Jie  Erscheinungen  der  Vererbung  leicht  abgeleitel,  nur  das  Geschlecht 
äer  Frucht  Hess  sieb  nicht  einfach  aus  der  Mischung  erklärem  Es 
"nirde  daher  gesagt,  Mann  wie  Weib  enthalten  sowohl  männlichen 
*rie  weiblichen  Samen,  je  nach  der  Kraft  resp.  Menge  dieser  vier 
SameDarten  würden  Männer,  weibische  Männer,  Mannweiber  oder  Wei- 
b|  gebildet. 

W  Aristoteles  bekämpft  diese  Ansichten.  Der  Samen  der  Pflanze 
k»Dn  nicht  von  den  Fruchthlillen  herkommen,  denu  diese  sind  zur 
2eit  der  Zeugung  nicht  da,  ebensowenig  wie  das  graue  Haar  bei 
feö  Eltern.  Wie  kann  auch  so  die  Larve  aus  dem  Insekt  entstehen? 
^%m  aber  irgend  ein  Späteres  die  Zusammensetzung  bewerkstelligt, 

rrird  diesvs  die  Ursache  der  Aehnlichkeit  sein,   nicht  aber,  dass 
Barne  vom  ganzen  Korper  herkommt. 

Er  entwickelt  dann  eine  Contacttlieorie.  Das  Männchen  gieht 
Nl  AnstOBs  der  Bewegung,  das  Weibchen  aber  den  Stoff  (die  Kata- 
^tnieii}.  Der  Same  hat  ein  solches  Bewegungsprincip,  dass  jeder 
Igesloseene  Theil  sich  fortan   bewegt  und  wie  ein  beseelter  wird> 


\%  ff»,  Arch.  f.  Anthropdl  IT.  S.  t97  u.  31 7,  Y.  S.  69. 
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ein  Erstes  kann  ein  Zweites  bewegen,  dieses  ein  Drittes  und  so  fort 
Die  Entstehung  des  Geschlechts  macht  anch  ihm  Schwierigkettei. 
Die  Kraft  des  Samens  kann  überwältigt  werden,  hat  sie  also  in  ihrer 
männlichen  Eigenschaft  nicht  tiberwältigt,  so  entsteht  das  OegenAeO 
—  ein  Weib,  waren  es  aber  die  persönlichen  Gharaktendge  d« 
Mannes,  die  nicht  tiberwältigten,  so  wird  das  Kind  der  Matter  gleid. 

Galen  malt  mit  Hülfe  einer  gewissen  Ennde  der  embiyoBaki 
Häute  die  Verschmelzung  des  männlichen  und  weiblichen  Ssmeu 
dahin  aus,  dass  ersterer  das  Ghorion,  letzterer,  die  Allantois  und  & 
nährungsmaterial  liefere.  Darauf  entsteht  Herz  und  Leb^  ans  dem 
Blut  der  Mutter,  das  Gehirn  aus  dem  männlichen  Samen. 

Mit  dem  17.  Jahrhundert  erwacht  der  Drang  nach  selbsOndigOB 
embryologischen  Forschungen  und  zugleich  der  Wunsch,  die  luuun- 
ftlUbar  erscheinenden  Ltlcken  durch  Hypothesen  zu  ttberbrflcken. 

Fabricius  ab  Aqnapendente  (1621)  nahm  eine  irradiirende  Wi^ 
knng  des  Samens  bei  den  Vögeln  an,  denn  der  Same  trete  in  die 
Bursa  (Fabricii),  das  Ei  werde  an  weit  davon  entfernt  liegender 
Stelle  befruchtet. 

Habvet  ^ ,  der  ebensowenig  wie  Fabricius  den  Samen  in  der 
Tiefe  der  weiblichen  Genitalien  auffinden  konnte  und  doch  den  iV» 
liehen  und  mtltterlichen  Einflnss  auf  das  junge  Thier  zu  erkllni 
hatte,  bildete  die  Lichre  von  der  Aura  seminatis  weiter  aus.  Der 
Same  entwickelt  eine  in  die  Entfernung  sich  fortpflanzende  BerlA- 
rungswirkung ,  ein  Contagium,  und  dies  wirkt  auf  die  Eianlage'm 
Ovarium  des  Vogels.  Für  die  Säugethiere  entwickelt  Härtet  fol- 
gende hübsche  Hypothese.  Durch  die  Begattung  wird  das  Weik 
nach  Körper  und  nach  Gemüthsverfassung  umgewandelt,  vor  Alle« 
ist  es  sein  Uterus,  welcher  von  der  Umwandlung  ergriffen  und  fl» 
Punkte  höchster  Reifung  geführt  wird.  Da  der  Uterus  (SchleimbaHt) 
dabei  die  Beschaffenheit  des  Gehirns  annimmt,  so  hindert  nichts  aif 
eine  Aehnlichkeit  der  Functionen  zu  schliessen  und  so  kann  die 
Conception  des  Uterus  einer  geistigen  Conception  des  Gehirns  ver- 
glichen werden.  Beiderlei  Conceptionen  sind  immateriell,  beide  die 
Ursprünge  aller  Körperbewegung.  Auf  die  Conception  des  Gehirn 
folgt  der  Antrieb  zur  Bewegung  (appetitus),  ebenso  folgt  auf  die  Cw 
ception  des  Uterus  dessen  Entwicklungstrieb,  und  während  jenes  dorcb 
ein  äusseres  begehrungswerthes  Object  (ab  appetibili  extemo)  tap- 
regt  wird,  so  wird  auch  die  Conception  des  Uterus  hervoigenfi» 
durch  den  Mann,  tamquam  appetibili  maxime  naturali. 


1  Habvey,  Exercitationes  de  Generatione  animalium.  Ijondon  1651. 
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Es  ist  begreiflich,  dass  sich  diese  wohl  darchdachten  Ansichten 
grosser  Beachtung  erfreuten,  de  Graaf^  vertheidigte  später  die 
Anra  seminalis  auch  für  die  Säagethiereier  und  so  kam  die  Ent- 
deckang  der  Samenkörperchen  zu  spät,  um  die  bereits  ausgebauten 
AnschauoDgen  zu  brechen,  wie  denn  Hallek  in  späterer  Zeit  fragt: 
wozu  denn  eigentlich  die  guten  Samenwürmer  zu  dienen  vermöchten  ? 
So  bat  sich  denn  die  Aura  bis  in  dies  Jahrhundert,  ja  bis  auf  den 
heutigen  Tag^  erhalten. 

Harvet's  Ansichten  über  das  Ei  waren  nicht  minder  wohldurch- 
dacht.   Er  fasste  den  Begriff  des  Eies  als  den  einer  mit  Entwick- 
lungsfähigkeit begabten  Substanz,  eines  Primordium  vegetale,  welches 
die  Gestalt  eines  organisirten  Körpers  annehmen  könne.    Er  leitet 
aber  das  Ei  aus  der  Vereinigung  des  Samens  von  Mann  und  Weib  ab. 
Es  ist  ein  Mittelzustand '^  zwischen  Belebtem  und  Unbelebtem.    Es 
ist  der  Anfang  alles  Lebenden  (omne  vivum  ex  ovo)  und  das  Ende, 
tuf  welches  alles  Lebende  hinstrebt.    Durch  das  Ei  verlängert  sich 
das  Leben  des  Einzelnen  ins  Unendliche,  es  bildet  eine  Periode  in 
dieser  Unendlichkeit  des  Lebens. 

Mit  so  gut  entwickelten  Ansichten  trat  man  in  die  Zeiten  der 
Entdeckung  der  Samenkörperchen  und  der  besseren  Würdigung  der 
Eierstockfollikel  ein. 

Die  beiden  Entdeckungen  vertrugen  sich  nicht.  Leeuwenhoeck 
verwarf  Graaf^s  Meinungen  und  stellte  die  bereits  von  den  Stoikern 
vertretene  Ansicht  auf,  dass  der  Same  allein  den  Fötus  bilde  und 
>war  je  ein  Samenkörperchen  einen  Fötus.  Diese  Ansicht  führten 
dann  Spätere,  wie  Hartsoekek  und  Plantade,  durch  sehr  phantasti- 
sche Zeichnungen  der  Samenkörper  weiter"  aus,  und  Andry*  ver- 
langt, dass  das  Körperchen  im  Ei  eine  Klappe  der  Mikropyle  hinter 
^ch  zumache.  Die  n  Spermatisten "  konnten  sich  auf  die  Erfahrung 
kenifen,  dass  das  gelegte  Ei  faule,  wenn  es  nicht  befruchtet  worden 
^i.  Die  Ansicht  über  die  Rolle  der  Samenkörper  wurde  nämlich 
^)  namentlich  von  Garden*'  entwickelt,  dass  je  ein  Samenkörper 
^  ein  Ei  eindringe,  dessen  es  als  Xesl  zu  seiner  Entwicklung  be- 

I  l.c.p.244. 
p      2  G.  Jaeobb,  Die  Entdeckung  der  Seele.  Leipzig  IbSO.  S.  34,  unterscheidet  auf 
r^nd  sehr  entwickelter  Ansichten  ül>or  das  Eingehen  von  Riechstoffen  in  das  Eiweiss- 
^lec&l  und  deren  Wirkungen  auf  dasselbe  eine  Aura  seminalis  und  ovulalis,  welche 
"•>  der  Befruchtung  in  Thätigkoit  sein  solle. 

^.,  3  Der  Mittelzustand  macht  auch  Hallbb  Schwierigkoit,  er  sagt  1.  c.  XIX.  p.  1 77 : 
*2  ^'  «tgen  der  tteue  Fötus  habe  durch  den  Reiz  dos  m&nmichen  Samens  das  Leben  er- 
^^gt  wir  nennen  ihn  aber  einen  lebendigen  (vivum)  Fötus,  wenn  sein  Herz  schlägt. 

4  Nie.  Andby,  De  la  gen^ration  des  vers  dans  lo  corps  de  Thomme.  Paris  1 7(M>. 

5  Gbobo  Gabdbn,  Philos.  Transact.  1690.  Nr.  192. 
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dürfe.    Aehnliche  Ansichten  verttaeidigen  dann  Boerhaavb  und  1749 

LiEUTAUD. 

Die  Ovisten  vertraten  die  entgegengesetzte  Ansicht,  daas  nln- 
lich  der  Fötns  durch  die  Matter  allein  gebildet  werde.    Diese  Ab- 
sieht,  mit  Zulassung  einer  Aura  seminalis  vertraten  Swammebdam  imd 
Malpiqhi.    Sie  entwickelte  sich  jedoch  bald  zur  Theorie  der  Eis- 
schachtelung  und  Evolution.    Zu  dieser  Annahme  drängten  die  Be- 
obachtungen Swammerdam's  über  die  Entwicklung  des  Schmetteringi 
aus  der  Raupe  und  die  von  Malebranche  entwickelten  religiOm 
Gedanken.   Wie  also  der  Schmetterling  in  der  Raupe  verborgen  liegf^ 
so  der  Embryo  im  Ei  und  nicht  nur  dieser,  sondern  aach  die  gaue 
Reihe  von  späteren  Generationen,  wie  denn  in  Eva  die  Keime  simmt- 
lieber  Nachkommen  erschaffen  und  in  äusserster  Kleinheit  verbergea 
lagen.    Diese  Ansicht  erlangte  ziemliche  Ausbreitung.    Valusmkbi  ^ 
beschreibt  die  Befruchtung  und  Evolution  bis  ins  Detail.    Der  be- 
fruchtende Samengeist,  welcher  von  noch  unsichtbarer  Anlage  ier 
Placenta  und  des  Nabels  aus  in  den  Fötus  eindringt,  erregt  die  Be- 
wegung der  Säfte,  zuerst  im  rechten,  dann  auch  im  linken  Henei; 
nun  wickeln  sich  die  Theile  immer  mehr  auseinander  und  iuden 
Nahrung  in  sie  eindringt,  wachsen  sie  heran. 

Sehr  viel  ernster  nahm  Haller  die  Frage  und  lange  schwankte 
er  zwischen  Epigenese  und  Evolution.  Schliesslich  fbhrten  ihn  geioe 
Untersuchungen  am  Schaf  und  namentlich  am  Htlhnchen  zu  der  Ein- 
sicht, dass  sich  die  Theile  des  Embryo  aus,  in  der  Keimscheibe  for- 
handenen  Uranlagen  entwickelten.  Diese  richtige  Beobachtung  liess 
ihn  dann  Über  die  Keimscheibe  hinaus  rückwärts  auf  die  Präfo^ 
mation  des  Embryo  im  Ei  schliessen  und  weiter  die  Möglichkeit, 
dass  die  Stammmutter  Eva  schon  alle  Keime  enthalten  habe,  ver- 
theidigen.  Seine  Beobachtungen  dienten  darauf  ftlr  Bonnet  ^  als 
Grundlage,  um  in  ziemlich  freiem  Flug  der  Phantasie  die  Evolntions- 
lehre  ausznspinnen. 

Allmählich  mehrten  sich  jedoch  unter  dem  Vortritt  von  Casp. 
Friedr.  Wolff  3  die  Zweifel  gegen  diese  Anschauung  und  es  wir 
namentlich  Blumenbach  ^,  welcher  der  Theorie  den  Todesstoss  Te^ 
setzte.  Freilich  verlor  sich  ein  Theil  der  Schriftsteller  nunmehr  in 
einer  Basis  entbehrende,  pseudophilosophische  Spekulationen,  denen 
erst  die  ScnwANN^sche  Zellenlehre  ein  Ende  machte. 

1  Vallisneri,  Istoria  deUa  generazione.  Venedig  1721 . 

2  Bonnet,  Oeuvres.  Neufchatel  1779. 

3  C.Fr.Wolfp.  Theoria generationis.Diss.HaUe  1759;  Theorie  der GencntioD. 
Beriin  1 764 ;  Ueb.  d.  Bildung  des  Darmkanals  im  bebrüteten  Hühnchen.  Hallo  ISIl 

4  Blumbnbach,  Ueb.  d.  Bildungstrieb.  Göttingen  17S4. 
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^P       Die  Epigenesis,  das  Waeheeu  durch  Herauziehiing  äusserer  Theile 
und  Ansatz  derselben  nach  Art  der  Krjstallisation  wird  von  Haller  ^ 
als  Ansicht  des  AuiSTf*TELE3  l»eKeicbnet,  doch  halien  die  Einzelheiten 
der  Anschauung  viele  Modiöcationen  erlitten,     Ihr  letzter  und  bester 
Vertheidiger  war  Wolfp.    Derselbe  geht  davon  ans,  dass  die  Organe 
der  Pflanzen   und  Tbiere  aus  Gefäsi^en,   BUlscben  und  bei  letzteren 
auch  aus  Zellgewebe  beistehen.     Ein  Körpertheil   ist   orgauisirt,   so- 
bald er  die  genannten  Bcstandtheile  enthält,  vorher  ist  er  unorga- 
nisch.    Durch  Umwandlung  von  Unorganischem  werden  die  Organe 
angelegt    Jeder  Theil  entsteht  mit  Hülfe  eines  früher  dagewesenen 
organischen  Tbeils,  durch  Excretion  eines  fllissigen  Saftes,  der  später 
erstarrt  und  sich  dabei  zu  Tropfen  und  kleinen  Hltgelnj  der  Grund- 
^stiilt  der  meisten  Organanlagen,  umbildet.     Diese  Anssehcidungen 
geschehen   dorch   eine,   in   der  Vertbcilung  ihrer  Wirkungen  deter- 
®Jnirte  Kraft,  die  'v',?  rsserrfififk. 

Diese  Kraft  führt  dem  bereits  festgewordenen  Theite  fortwährend 
Deue  Säfte  zu  uod  indem  diese  in  den  Theil  eindringen,  bilden  sie 
iü  ihm  Gefdssc  oder  bei  ruhender  Ablagerung  isolirte  Bläschen  und 
Zellen.  So  besteht  z.  B.  die  späterhin  gelasstragende  Sehieht  des 
Htilinereies  ans  dicht  zusammengedrängten  Kügelchen,  In  deren  Masse 
treten  Rinnen  auf  und  ehe  das  Herz  seine  Thatigkcit  beginnt,  bewegt 
sich  in  ihnen  ein  klarer  Nahrungseaft,  bald  darauf  n*thes  Blut,  Die 
8pä.te  Thätigkeit  und  Blutfüllung  des  Herzens  war  es  wohl,  die  einen 
besonderen  Eindruck  auf  Wolff  machte. 

Die  ersten  Theile  des  Hühnchens  sind  Kopf,  Rückgrat  und  Herz. 

^i^  beiden  Ersteren  bilden  die  Extremitäten,  und  darauf  Nieren  und 

Eingeweide.    Der  Eierstock  ist  das  zuletzt  excernirte  Organ.    Wie  das 

Abfeilen  der  Pflanzenfrueht,   so  ist  auch  die  LOsung  des  thierischon 

Eieg  zurUckführbar  auf  die  in  Folge  unzureichender  Säftezufuhr  statt- 

^dendel  er/röc/i7n/w</  des  Theiles.   Der  Blumenstaub  der  Pflanzen  und 

^^**  männliche  Same  sind  aber  so  vollkommene  Sittrimente,  dass  sie 

'Ol  Stande  sind  schon  von  aussen  her  die  durch  Nahrungsmangel  ua- 

^^brochene  Vegetation  im  Ei  neu  anzuregen.    Die  Befruchtung  würde 

•**o  als  eine  von  Aussen  geschehende  \fthrufitjA' zufuhr  aufzufassen  sein. 

Man  hebt  jetzt  das  fr U her  verkannte  Verdienst  von  Wolff  mit 

^^ht  besonders   hervor^,   aber  man  muss  doch  um -^  Recht  geben, 

d^r  sagt:  Wolff's  Theorie  ist  ein  Muster  von  Einfachheit,  Klarheit 

^^M  Consequenz,  nur  ist  sie  leider  falsch! 


1  Ic.XIX.p.  107. 

2  KtBcHuoFF,  Jenaische  Zt^chr.  f.  Med.  u.  Natttrw.  IT.  S.  193,  tS6^. 

3  HisLc.V.S.  lUS. 
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Mit  den  Arbeiten  von  Döllingeb,  Pander,  d'Alton  und  end- 
lich von  y.  Baeb  begann  eine  neue,  zunächst  in  embryologiseher  Sich- 
tung thätige  Zeit,  die  Grundlage  der  Resultate,  tlber  welche  nim- 
mehr zu  berichten  ist. 


C.  Dlspositloii. 

Die  Zeugung  dient  dazu  das  Leben  auf  der  £rde  zu  erhalten, 
denn  ohne  sie  würden  die  Individuen  theils  im  Kampf,  theils  u 
Altersschwäche  zu  Grunde  gehen.  Die  Zeugung  dient  aber  nnch, 
wenn  wir  die  Urzeugung  für  die  Gegenwart  ausschliessen  dflrfen, 
dazu,  die  Bionten  auf  der  Erde  zu  verjüngen,  und  die  geschUehiUdit 
Vermischung  lässt  dieselben  in  stets  neuer  Form  hervorkeimen;  sie 
hängt  ab  vom  Ei\  vom  Samen  und  von  der  Vermischung  beid^ 
der  Befruchtung.  Daran  knttpft  sich  die  Frage,  ob  die  Befirochtog 
nothwendig  ist  und  was  sie  bewirkt. 

Das  Material  an  Experimenten,  welches  uns  Natur  und  KvBit 
an  Modifikationen  der  Geschlechtstheile  und  Befruchtungsvorginn 
in  ungeschlechtlicher  Zeugung,  Paedogenesis,  Parthenogenesis,  b- 
zucht,  Bastardirnng,  Racen-  und  Stammbildung,  sowie  in  den  ErsdM- 
nungen  der  Vererbung  vorführten,  ist  ein  sehr  breites;  dennoeliiit 
es  fUr  die  richtige  Beantwortung  jener  Fragen,  wie  wir  fllrcUa 
müssen,  noch  nicht  breit  genug. 


ERSTES  CAPITEL. 

Das  Ei. 


I.  Begriff  der  Weiblichkeit. 

Bei  der  Zengung  müssen  wir  dem  weiblichen  Element  den  Vor- 
mg  zuerkennen.  Dies  ist  kein  Theorem,  über  das  man  disputiren 
Jimte,  sondern  der  Begriff  des  Weiblichen  involvirt  diese  Auffassung, 
^eon  es  bei  den  niedersten  Stämmen  zweifelhaft  ist,  ob  bei  der  Co- 
dation  ein  Geschlechtsunterschied  vorhanden  ist,  so  sucht  man  nach 
nem  Unterschied  der  Leistungen  beider  Theile.  Bildet  der  eine 
18  Nest  für  die  Spoore ,  oder  bringt  der  eine  Theil  mehr  Material 
Qza  wie  der  andere,  so  erscheint  dies  als  Andeutung  des  (tem- 
»riren)  Auftretens  eines  weiblichen  Geschlechts,  im  Gegensatz  zu 
ün  Theil  mit  geringerer  Leistung,  den  man  als  männlichen  ansieht. 

der  That,  die  grössere  Leistung  bei  der  Zeugung  charakterisirt 
M  das  Weib,  und  wenn  auch  einmal  das  Männchen  brütet  oder  das 
58t  baut,  oder  die  Eier  auf  sich  absetzen  lässt,  der  Beitrag  des 
eibes  zur  primitiven  Anlage  des  Embryo  bleibt  der  grössere. 

Die  Diagnose  des  Eies  dem  Samen  gegenüber  ist  bei  den  Thieren 
d  niederen  Pflanzen  stets  dadurch  gesichert,  dass  das  Ei  an  Grösse 
4  einzelne  Samenkörperchen  überragt.  Bei  den  Phanerogamen  ist 
die  Grösse  des  ganzen,  das  Ei  festhaltenden  Nestapparates,  welche 
n  weiblichen  Charakter  dem  Samen  gegenüber  zum  Ausdruck 
ingt.  Die  Bildung  einer  Nest-  oder  Brutstätte  bringt  es  mit  sieb, 
M  der  empfangende  Theil  der  iveibliche  ist.  Diese  Momente  gaben 
e  Entscheidung  für  die  Auffassung  der  Geschlechter  bei  den  Pha- 
rogamen. 

Die  geschlechtliche  Zuchtwahl,  sowie  der  Kampf  ums  Dasein 
•wirken  es,  dass  auch  der  männliche  Theil  seineu  vollen  Antheil  an 
-istungen  für  die  Zeugung  beiträgt,  dass  also,  wie  Leuckakt  *  her- 
»rhebt,  eine  zweckmässige  Arbeitstheilung  anstatt  der  Zwitterbildung 
^getreten  ist. 


l  LxircKABT,  Wagner's  Handwörterb.  d.  Physiol.  1S53. 


16  HnraiN,  Die  Physiologie  der  Zeugung.  l.Gap.  Du£l. 

Dabei  dürfte  aber  doch  die  EntlastaDg  des  Weitieheiui  y<m  der 
Samenbildang  die  Hauptsache  gewesen  sein.  Die  BeweisfÜhnuig^  da« 
bei  Sängern  und  Vögeln  die  Männchen  durch  die  Theilnog  der  Z» 
gungsarbeit  ebenso  belastet  sind  wie  die  Weibchen,  kann  oft  Bemllel 
complicirt  werden,  dem  die  Belastung  des  Männchens  ist  guxai- 
derer  Art  wie  die  des  Weibchens. 


II.  Definition  des  Eies. 

Es  ist  ziemlich  schwierig  den  Begriff:  Ei,  festzustellen.  Mii 
kann  sagen :  Das  lu  ist  ein  selbständig  gewordener,  in  den  weitüki 
Geschlechtsorganen  gebildeler  Körperbestandtheä ,  in  welekem  di 
vnler  günstigen  Umständen  ein  neues  Individuum  anlegt. 

Hier  sind  die  Schalenbildungen  mit  zu  dem  Ei  gerechnet,  den 
die  weiblichen  Geschlechtsorgane  umfassen  nicht  nur  0?arien  fd 
Dotterstöcke,  sondern  auch  die  Tuben  und  den  Uterus,  aoeh  wirf 
der  Vorkeim  der  Farne  als  beziehungsweise  weiblicher  GescUeeUi- 
theil  aufgefasst.  Femer  ist  zu  bedenken,  dass  die  OeschlechtsoipK 
bei  niederen  Thieren  oft  lediglich  dadurch  charakterisirt  werden,  te 
sie  die  Geschlechtsproducte  entwickeln.  Endlich  gehen  bei  denPM* 
tisten  die  Eier  in  geschlechtlich  nicht  definirte  ZeugungskOrper  tfl 

Die  histologische  Definition  des  Eies  mtlsste  anders  lautes,  ii 
fahrt  schliesslich  dazu,  den  Dotter  z.  B.  der  Saugwtlrmer  aLsoieM 
zum  Ei  gehörig  zu  betrachten,  wodurch  sich  der  Begriff  ziemlid 
verwickelt  gestaltet. 

Es  ist  überhaupt  in  der  Zeugungslehre  durch  Definitionen,  wdcke 
doch  nur  scharfe  und  damit  unnatürliche  Grenzen  schaffen,  nidrti 
genutzt.  Wir  haben  uns  zu  bemühen  aus  den  verschiedenen  StoÜBi 
und  Modificationen  ein  einheitliches  Bild  zu  entwerfen,  weil  wir  ato 
Ursache  haben  an  eine  allgemeine  Causalität,  welche  diesen  Vo*' 
gangen  zu  Grunde  liegt,  zu  glauben.  Daher  wird  es  in  der  Folp 
die  Aufgabe  sein,  das  anscheinend  Verschiedene  zu  verbinden,  ito 
z.  B.  das  Ei  nicht  zu  scharf  von  den  Befruchtungskörpem  zu  trenn^ii 
kurz  wir  werden  die  Erfassung  der  Continuität  in  der  Zeugung  YOrt»- 
stellen  der  Aufgabe,  Definitionen  und  Gesetze  aufzufinden. 

Die  Function  des  Eies  bringt  es  mit  sich,  dass  sein  morpl<^ 
logischer  Charakter  stark  ausgeprägt  zu  sein  pflegt.  Das  Ei  begii»** 
in  mehrzelligen  Thieren  durch  Metamorphose  einer  Zelle,  es  gewini^ 
früh  den  anderen  Zellen  gegenüber  eine  gewisse  Selbständigkeit  vm 
nimmt  eine  abgerundete  Form  mit  scharf  umgrenzter  Oberfläche  ^ 
Diese  Form  wird  zwar  häufig  bei  der  Ausstossung  ans  dem  Körper 
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*h  Schutz-,  Haft-  und  Transport-Vorriehtungea  stark   modificirt, 
r  sie  gebt,  wenn  die  EimaBse  relativ  gross  ist,  in  eine  ellipsoi* 

the  Gestalt  tlber,  um  die  Ablage  aus  enger  Oeffoitng  zu  ermüg- 
en,  aber  die  typische,  io  jedem  Tliior  wenigstens  TorUbergeheud 
baudene  Gestalt  ist  die  eiuer  KugeL 
kDie  Etitwickluug  der  Jungen  erfordert  viel  Material  j   daher  ist 

Ei  wohl  ohne  Ausnahme  grösser  als  die  llbrigen  Zeüen  des  er- 
genden Organismus,    Zugleich  verrät)]  die  stärkere  Lichtbrecbung 

als  Doller  zu  bezeichoendeo  Eiweisssobstanz  und  die  Anhäufung 
i  festen  Körnchen,  iJoUerkörperchen^  im  Dotter,  dass  gegeutlber 
leren  Zellen  des  Erzeugers  eine  gewisse  Wasserarmuth  vorherrscht; 
raas  sieb  ergieW  dass  viel  Bildungsmaterial  in  emfem  Kaum  zu- 
ttmeugehäuft  worden  ist. 

IIIL  Qiiaiitttative  YcrMHiitsse  der  Eier. 
Der  Grad  der  Anhäufung  des  Materials  ist  in  der  Thierreihe 
rohl  absolut  wie  auch  relativ  zur  Grösse  des  Thiers  sehr  ver- 
ieden.  Er  richtet  sich  in  den  einzelnen  Klassen  und  Ordnungen 
ras  nach  der  Grösse  der  Mutter;  so  inisst  das  Ei  des  Menschen 
1  der  grösseren  Säugethiere  ^\%  das  des  Sehweins y  des  Hundes, 
I  Katze,  des  Kaninclieus  0,17,  das  von  Meerschweinchen,  Ratte, 
1^  0,12  Min.  Secnndäre  Verhältnisse  haben  jedoch  auf  diese 
gel  80  gewaltig  mt^diticirend  eingewirkt j  dass  z.  B*  eine  Million 
jrdes  grössten  Säugethiers  kaum  das  Volumen  des  HUhnereidotters 
eichen.  Dass  die  Säugethiere  so  sehr  kleine  Eier  haben,  miiss 
rauf  bezogen  werden,  dass  bei  ihnen  die  Eier  durch  Zotten  und 
MJenta  sehr  viel  Nahrnngsmaterial  von  der  Mutter  erhalten.  Es 
d  freilieh  auch  einige  Reptilien,  Ampliibienj  Fische  und  Wirbellose 
kdig  gebärend,  und  ihre  in  den  Geschlechtswegen  weilenden  Eier 
h  Embryonen  nehmen  dann  nicht  selten  an  Volumen  zu,  sei  es 
rch  Aufnahme  von  Wasser,  sei  es  durch  gelöste  Substanzen,    Dies 

tieht  jedoch  in  späterer  Periode  des  Eilebens,   und  zwar  durch 
ihme  der  mütterlichen  Sekrete^  oder  Fressen  anderer  Eier,  nie 
IHülfe   von   Eizotten   oder  von  Bildungen,   welche  der  Placenta 


Seheiden  wir  also  die  Saugetliiere  gehilrigen  Orts  von  der  Be- 
tong  aus,  60  lassen  sich  eine  Reihe  von  Beziehungen  für  die 
le  der  Eier  auffinden,     Limjckaht  hat   dieselben   gelegentlich 


1  HATHja,  Arch.  f.  Anat.  u.  PhysioL  ISli.  S,  11  findet  ein  llhnUclie«Wach8thujji 
Üe^tm  Eier  bei  Maulwarfsgrilleo  und  einigen  anderoii  Thieren, 
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seiner  DargtelluDg  der  Fruchtbarkeit  der  Thiere  in  groMer  AllsiUl^ 
lichkeit  verfolgt  (1.  c),  dabei  freilich  z.  Tbl.  nicht  das  Ei,  soDden 
das  Junge  in  Rechnung  bringend. 

Auf  die  Grösse  des  Eies  ist  die  Mutter  von  Einfluss,  ferner  embryo- 
nales Bedttrfniss  und  die  Einwirkung  der  Aussenwelt  auf  Matter  und  EL 

Stellt  sich  die  Bilanz  des  Stoffwechsels  für  die  Mutter  gfliud^^ 
so  bringt  sie  mehr  Masse  für  die  Eier  auf.  Diese  Masse  kommt  lo- 
wohl  auf  die  Anzahl  der  Eier,  wie  auf  die  Grösse  des  einzelneD  Eief 
£ur  Vertheilung.  Dies  wird  namentlich  durch  die  ErfahruDgeo  ai 
unseren  Hausthieren  erwiesen,  wie  folgende  Tabelle  in  Beznir  aif 
die  Zahl  der  Eier  zeigen  möge. 


Katze,  Kahm,    wirft  2  mal  3—6  Jung. 

Haushuhn  legt  .          100— 2vi»EJ^ 

„        wild          „     1    „   4—6     , 

Rebhuhn      „       Imal  15—20     . 

Haushund             „     2    „   4— 9     „ 

Haustaube    «  6— S„        2 

Wolf                      „     l    ^   4—6     „ 

Holzteube     „  2— 3  ,        2 

Hchwein,  zahm     „     2    „   6— 12  „ 

Ente,  zahm  „                4U— 50    . 

,       wild      „     1    ,   4-6     „ 

n     wild    «       1    -    10—16    , 

Kaninchen,zahm,  K  5— 8„   4 — 7     „ 

Hase                     „2-3„   2-5     „ 

Auch  die  Parasiten,  namentlich  die  Eingeweidewürmer,  dieii 
ihrem  Wirth  so  reichliche  Nahrung  zu  finden  scheinen,  sind  ao»r- 
ordentlich  starke  Eierleger.  Wenn  ziemlich  durchgehend  die  Rib^ 
thiere  weniger  reichlich  Eier  erzeugen  als  andere  Thiere,  so  itf 
als  ehe  der  Ursachen  geltend  zu  machen,  dass  sie  jeden  Tag  io  dk 
Lage  kommen  können,  fasten  zu  müssen,  weil  das  Jagdglück  selto 
in  günstigerer  Jahreszeit  wechselt,  während  die  mit  gröberer  odtf 
mit  diluirterer  Nahrung  vorliebnehmenden  Thiere  sich  eines,  lin^ 
Zeit  anhaltenden  Ueberschusses  der  Nahrung  erfreuen  können.  ^ 
dieser  mit  dem  langsamen  Wechsel  der  Jahreszeiten  kommt  vi 
^ht.  Alle  diese  Verhältnisse  wirken  nicht  unmittelbar  and  oft  ent 
nach  Generationen.  Am  raschesten  scheint  ein  Wechsel  des  Kliai* 
Einfluss  zu  gewinnen,  der  je  nachdem  die  Eiproduction  sehr  erk^ 
(Frühreife  in  den  Tropen,  reichlichste  Bienenschwärme  dort»  ai^ 
auch  ganz  mit  Unfruchtbarkeit  schlägt  (Affen  in  den  zoolopjrkci 
Gärten).  Letzteres  Beispiel,  sowie  die  zum  Theil  auf  zu  karge  Jsä- 
runp:  zurückführbare  Unfruchtbarkeit  zahmer  Elephanten,  führt  dr*^ 
hin,  dass  das  allgemeine  Wohlbefinden  flir  die  Ovulation  sehr  uiA- 
tig  ist.  Dakwin  weist  namentlich  in  Bezug  auf  die  Pflanzen  d/A 
dass  vor  hllem  am  leichtesten  die  Geschlechtsorgane  unter  der  Tb* 
gUHiit  äusserer  Umstände  leiden,  auch  Weismans  ■  findet,  lUw  ^ 

1  Wkismans,  Ztflchr.  f.  wisi.  Zool.  XXVUI.  S.  1ft4. 
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hangernden  Daphoteu  zöerst  die  Eier  reeorbirt  werden.    Eine  genaue 
Verfolgung  dieser  Verhältoig&e  bleibt  noch  zu  wtln^chen. 

Dorch  passende  Zuchtwahl  und  Eraäliruug  kann  die  Grösjuf  des 
einzelnen  Eies  sehr  gesteigert  werden,  dem  entsprechend  tinden  sich 
oft  zwischen  den  Eiern  sehr  nahe  stehender  Species  beträchtliche 
Unterschiede* 

Baldamus  '  führt  uaeh  einer  Tabelle  von  Espanet  von  13  Htih- 
tterracen  Ei-  und  Thierge wicht  an,  darunter  findet  sich 

rVK^^^^«.i^i.^  T?:«-^™:«k*  Verhältniss  zwischen 

Körpergewicht  Eigewicbt  ^^^^^^  ^^^  g. 

Cr^ve  coeura     3000  Qrm.  90  Grm,  100  :  3 

Cochins    .     .     4500     „  65     „  100  :  1,5 

Bautams  .     .       400     ,  35     „-  100:8,8, 

Ob  es  sich  nm  Mitteixablen  handelt,  ist  nicht  klar  zu  ersehen. 
Die  Schwankungen  des  Eigewichts  sind  nennenswerthe,  nach  einer 
mir  von  Prof.  A.  Helllr  frenndlielist  mitgeth eilten  Wägungi^reihe 
waren  unter  109  Eiern  dreier  Ailsbnry- Enten  aus  einem  Jahr  die  Ge- 
wichte im  Mittel  6S,1,  inn  Maximo  80,  im  Minimo  58  Orm.  Kreuzung 
von  Italienern  und  Cochins  ergab  ein  Mittelgewieiit  der  Eier  von 
MJ  Grm,,  während  die  Mutter  60,8  Grm.,  die  Geschwister  des  Vaters 
^^3  Grm.  im  Durchschnitt  schwere  Eier  legten. 

Die  Fiier  wechseln  übrigens  anch  nach  den  Jahreszeiten  und 
um  Alter  der  Mntter.  Einen  wie  grossen  Einfluss  die  Krnährumj 
>öf  die  Eier  hat^  scheint  sich  aus  einer  Notiz  von  Baldamus  zn  er- 
gaben, mich  welcher  in  einem  sehr  gUnsligen  Mäusejahr  die  Eier  der 
Sampfweihen  nahezu  die  doppelte  Grösse  des  Durchfichnittsmajisses 
erreichten.     His  '  fand  die  Keiniscbeibe  der  Htihner  im  Hfrhi  viel 

f  lieber  mit  Dotterkornchen  ausgestattet  wie  im  Sommer. 
Zwischen  GrtJsse  des  Eies  und  Grösse  der  embn/üfmien  Bedürfe 
^  bestehen  gewisse  Beziehungen.  DafUr  werden  nur  solche  Eier^ 
denen  töfUff  enlwwktdte  Junge^  oder  doch  wenigstens  keine  Larrm 
hervorgehen,  ine  Auge  zu  fassen  »ein.  Da  aller  Dotter  vom  Embryo 
^^f braucht  wird,  sollte  man  glauben,  dass  kleine  und  einfach  gebaute 
Thiere,  sowie  solchCj  deren  Körper  arm  an  organischer  Substanz  ist, 
]^«mg  Dottermasse  fUr  die  Eier  gebrancfteu.  Dies  trifft  jedoch  nur 
wiöerhalb  enger  Grenzen  zu.  Leider  sind  die  vorhandenen  Daten 
wllber  sehr  spfirlich,  weil  seit  Leuckakt  (L  c.)  keine  Messungen 
^hf  an  Thieren  gemacht  zu  sein  scheinen.    In  den  Entwicklungs- 


iH. 


1  Ed.  Baldamts,  Die  Federviehzucbt.  Dresden  1876.  S.  230  u.  247. 

2  Ifii",  Untersuchungen  üb,  4,  erste  Anlage  des  Wirbel thierleibe«*  Leipzig  tSüb. 
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geschieliten  seltener  Thiere,  ja  in  den  Monographien  Über  im 
vermisst  man  so  häufig  die  leiseste  Andeutung  über  die  GrOsta 
Theile,  von  denen  die  Rede  ist,  dass  ich  die  Nachforschuogea  i 
geben  musste.  *    Bezüglich  der  Samenkörner,  die  hier  vielleicht 
structiv  wären,  habe  ich  leider  nicht  die  Literatur  verfolgt. 

Leuckakt  hat  die  frischen  Eier  oder  die  ausgeschlQpften  iu^ 
einer  Anzahl  von  Thieren  gewogen.  Mit  Einschlags  der  Nesthock 
und  Ausschluss  der  Larven  setze  ich  diese  Tabelle  hierher,  i 
wenige  Zahlen  hinzufügend. 


f 


Name 


KOrpcrgrOatc 
in  Grm. 


Uewioht 

des  Eies  oder 

des  JangcD 


VerhldtBiM 

lies  Gewiehus 

der  Mutter  : 

zum  Ei. 
Otwkht  Ux 
MatUr  -s  IM 


Bussard      .  . 

Taubenhabicht 

Thurmfalke  . 

Kcbelkr&he 

Dohle     .     .  . 

Pirol.    .    .  . 
I  Rothschwänzchen 

Grasmücke 

Hausschwalbc 

Goldammer 

Sperling     .  . 

Distelfink    .  . 

CoUbri*      .  . 

Aopyoniis  • 

I  Strauss  .    .  . 

;  Puter     .    .  . 

<  Huhn     .     .  . 

'  Rebhuhn    .  . 

Wachtel     .  . 

I  Taube    .    .  . 


Ga\ial  .  .  . 
Agamc  .  .  . 
Gem.  Kidechse 
Lacerta  crocea 
Blindschleiche 
Glattnatter 
Rinfrelnatter   . 


Vögel 

1100 

6« 

5  5 

*>50 

50 

5.S 

270         1 

20 

7 

H60 

IS 

Ti 

238 

15 

ti 

'*    ; 

7.4 

lu 

1«    ' 

1.7 

10.(. 

13 

1.4 

1«.H 

u; 

1.» 

12 

2i\        1 

3 

11.5 

25         1 

2.3 

92 

\S         1 

1.5 

HA 

0.15 



—           1 

7200 



40(M)0 

1200 

3 

2400 

9S 

4 

9fMi         1 

44 

.*! 

20S         , 

12.2 

0 

93         ! 

S.7 

9  5 

350 

IS.5 

5  3 

Reptilien 

VlhiHi        1 

IT" 

1  4 

21.«     1 

1.13 

5:i 

U 

O.S        , 

7 

4.4      ! 

0.3        1 

7 

t) 

0.52      1 

ti 

50 

3 

ii 

155 

'            1 

:i.3 

um  die  Grosse 

dos  Dotta 

rs  im  aui 

aosf^esch&lten  Dotters  leicht  zum  ; 

bcstimmung  und  l'mrechnuns  auf  Wassergewicht 

Volumen  \  r'  rt.    Für  ovale  wer  wird  l'=  -\  ah*  n  < 


£««*> 


Ei  handeln.    Bei  grösseren  Kiem  winl  das  Kochen  und  Wä^n  oder  ScmA  ^ 

1  Ziel  führen,  bei  kleineren  Eiern  wird  die  Til^ 
jjen.   Für  die  Kufil  »*» 
^  .  das  ^olumen  genau  Mif^ 

/der  Radius,  2/f  die  grosse,  'ih  die  kleine  Axe  de.«  RotationselUpaolot  a»^** 
2  Nach  Ali.kn  Tiio>i<«on,  Toni»  CyclopaiKlia  Artikel  0? um.  p.  4^ 
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N  a  tu  e 


in  Grm. 


Gewicbt 

ilea  Kiei  oder 

des  Jiuigtn 


Verhlütnin 

des  Gcwrchtea 

der  Mutter 

zum  Ei. 
Gewicht  d«T 
iriiltir  =  100 


pjpa 

H jlodes  martinienais  ^ . 

Torpedo     .    .    .    ,    . 
Analileps  ,     . 

OctopUB 

ArgonÄUta"^     .    .    .    . 
fiarteBschuecke  ,    .     , 


Phasma  ferala^ 
Hetisckrecke  . 
Kreuzspinne    . 
Fksskrebs 
ligia      .    .    - 


Amphibien 

I  ^  I 

Fische 
I        582  I 

I        115  I 

Mollusken 
420 
lU 
20 


Arthropoden 

134 

2 

05 
10 

0.33 


r).!2o 


Ol 

Ü.OOO.'J 

Ü.23 


UOl 
0  OOIjO 
U.O! 

o.uoirj 


ü.02i 
Ü.ÜD3 

1 


In  obiger  Tabelle  ist  eine  Reihe  von  Knochenfischen,  die  Leu- 
Art  antllhrt,  fortgeblieben ,  weil  die  Fischembryonen  im  Allge- 
?iüeu  wohl  als  Larven  anzusehen  siiid^  da  die  bleibenden  Flossen 
d  die  Schuppen  sich  erst  später  entwickeln. 

So  sehr  unvollkonitnen  nnd  unsicher  die  Tabelle  auch  ht,  mau 
Hin  ihr  ein  Interesse  nicht  absprechen,  Ueberijliekt  man  die  letzte 
»alte,  80  wird  man  mit  Leuckäut  erkemien:  dass  mit  der  Verein- 
ehung  der  .Organisation  die  embryonalen  Bedürfnisse  allmählich 
fi  ein  sehr  Bedeutendes  abnehmen.  Es  geht  ferner  aus  der  Tabelle 
TTor,  dass  die  grösseren  Thiere  derselben  Klasse  verhaltnissmässig 
^niger  zu  ihrer  Entwickelung  gebrauchen  als  die  kleineren.  Leit- 
^AitT  ist  der  Ansicht,  dass  dies  Resultat  nur  durch  Fehler  und  Un- 
langlichkeit  des  Materials  entstanden  sei-  Dagegen  ist  zu  bemerken, 
\^  weder  die  Zahlen  für  Gavial  «nd  Blindschleiche  1>4:G,  noch 
r  die    kleineren   Vögel   Übereinstimmend    so  sehr  fehlerhaft   sein 

t—  ^ 

l  Gemessen  nach  Pstbrö,  Monatsber.  d.  Berliner  Acad.  1S7t*.  S.  703^  müfl^to 
iO.5  Grm.  wiegen,  Peteb»  hat  jedoch  auf  meine  Bitte  Thier  und  Eier  seiner 
hing  gewogen  und  ündet  die  obigen  Zahlen,  bemerkt  jedoch^  dass  die  Eier 
idi  über  '/■  Grm.  wiegen  und  im  frischen  Zustand  wohl  ein  anderes  Gewicht 
tbcn  dürften, 

2  Ob  Argonauta  vielldcht  eine  Art  Larvenstadiuin  durchhiiift,  habe  ich  nicht 
taitteln  können,  nach  der  Grösse  des  Eies  mochte  ich  dies  glauben, 
~  *t  6eDie9§en  nach  J.  Millkr's  Angaben,  Leopeldfna  Carohna.  Xll.  (2y  p,  553. 
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können,  f&r  letztere  um  so  weniger,  da  die  Nesthocker,  wie  6ns- 
mttcke  nnd  Bothschwänzchen  natorgemäss  etwas  kleinere  Eier  haben 
wie  die  Nestflüchter. 

Es  wird  überhaupt  in  jeder  Ordnung  ein  MmiwuUwmus  für  Eier, 
welche  ToUkommene  Junge  entwickeln,  existiren.    Dies  ist  schon 
aus  der  Beobachtung  zu  entnehmen,  dass  bei  sehr  kleinen  Thiem, 
wie  den  Sttsswasserpolypen,  Fig.  3,  und  den  Bftderthieren  die  ES« 
wohl  Ve  des  Eörpervolumens  der  Mutter  ausmachen  nnd  als  relatir 
sehr  grosse  Leistungen  fttr  so  kleine  Thiere  erscheinen.     Da  die 
Zellen,  selbst  bei  Embryonen,  nicht  unter  ein  gewisses  Haass  hendh 
gehen,  ja  nicht  einmal  erheblich  kleiner  zu  sein  pflegen  wie  die 
Zellen  der  Mutter,  so  lässt  sich  einsehen,  dass  ein  Minimalmaass  der 
Eigrösse  vorhanden  sein  muss.    Die  ZellengrOsse  der  yersohiedenei 
Thiere  hängt  zwar  von  Umständen  ab,  die  wir  noch  nicht  kemMi, 
aber  bei  den  kleineren  Thierspedes  sind  die  Zellen  nicht  kleiMr 
wie  bei  den  grösseren  derselben  Familie.    Daher  ist  die  AnssU  dff 
Zellen  in  demselben  Organ  bei  den  kleineren  Thieren  eine  germgen 
wie  bei  den  grösseren.    Bei  den  Embryonen  erfordert  jedes  Oigti 
jede  Höhle  doch  stets  eine  gewisse  Anzahl  von  Zellen  ^  im  Ei  iw» 
daher  mindestens  so  yiel  Material  vorhanden  sein,  um  alle  dieie 
Zellen  bilden  zu  können.    Es  wäre  also  das  Minimalmaass  dm  Bei 
zugleich  ein  Maass  fttr  die  Höhe  der  Organisation  des  Thieres.  Lei* 
der  ist  es  zu  schwierig,  das  Minimalmaass  wirklich  zu  bestimDeo. 

Die  Grösse  des  Eies  nimmt  bedeutend  ab,  sobald  nicht  mehr 
vollendete  Formen,  sondern  Larven  entwickelt  werden.  Vielleicht 
würde  hier  nach  dem  Verhältniss  zwischen  ausgewachsener  Larre 
und  Ei  zu  forschen  sein,  aber  abgesehen  davon,  dass  es  an  Messungen 
in  dieser  Richtung  fehlt,  ist  das  Ende  des  Larvenstadiums,  also  die 
Grösse  der  ausgewachsenen  Larve  meistens  schwierig  zu  bestimmen. 

Wenn  man  der  allgemeinen  Annahme  folgt,  dass  nur  diejenigea 
Formen  der  Fortpflanzung  den  Fortbestand  einer  Thierspecies  ge- 
statten, welche  sehr  günstige  Bedingungen  fUr  zahlreichen,  bisnr 
Geschlechtsreife  gelangenden  Nachwuchs  herstellen,  so  lässt  sieb  Ter 
stehen ,  dass  die  Einwirkung  der  Aussenwelt  auf  die  Eier  stark  tß 
Geltung  kommt. 

Die  in  Betracht  kommenden  Umstände  sind  etwa  folgende: 
1 )  Die  rasche  Entwicklung  der  Eier,  welche  mit  der  geringen  Aus- 
bildung (Larvenbildung)  des  Embryo  verknüpft  ist,  bewahrt  die  Eier 
vor  Schädlichkeiten  und  Gefahren,  die  mit  langsamer  Entwicidan; 
der  abgesetzten  Eier  verbunden  sein  würden.  Die  Aufbewahron; 
aber  der  Eier  im  Inneren  der  Mutter,  nimmt  diese  so  sehr  in  An- 
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Buch,  dass  ihre  Frochtbarkeit  dadarch  beschränkt  werden  würde. 
Hlft  gilt  ganz  allgemein,  wie  schon  Leuckart  hervorhob^  daas  bei 
SirTenbildaQg  v/eie  Eier  erzeugt  werden  können,  weil  das  einzelne 
li  wenig  Material  verlangt,  Vieie  Eier  pflegt  man  als  Vortheil  für 
He  Erhaltung  der  Art  anzusehen,  jedoch  die  Sache  ist  nicht  ganz 
liofech.  Bei  massenhaftem  Auftreten  können  die  Thiere  sich  in  ihrer 
Nahrung  so  sehr  beschränken,  dass  doch  wohl  wenigere  von  ihnen 
Ibrig  bleiben  j  wie  bei  beschränkterer  Prodnction,  dies  dürfte  bei 
llaikäfern  und  Wanderheuschrecken  nicht  gerade  selten  der  Fall 
&ein.  Die  ungeheure  Zahl  von  Eiern  j  welche  manche  Eingeweide- 
wttnner  liefern j  erhöht  in  der  That  die  Wahrscheinlichkeit,  dass 
eiüEelne  Eier  den  richtigen  Wirth  erreichen.  Denkt  man  genauer 
nach,  80  findet  man,  dass  der  einzelne  Wurm  weU  mehr  geschlechts- 
reife  Thiere  erzeugen  würde,  wenn  er  im  Wirth  die  Jungen  in  vol- 
JKidcter  Form  hervorbrächte.  Dies  würde  aber  vielleicht  zur  Ver- 
Ibhtung  des  Wirths,  jedenfalls  zum  Aussterben  der  Species  des 
Wurms  fuhren.  Es  ist  hier  also  die  Lartefiforfpflanzumj  nothwendig, 
and  weil  sie  dies  ist,  sind  auch  möglichst  viele  Eier  erwünscht. 
3)  E«  hängt  überhaupt  die  Bildung  von  Larveneiern  mit  mancherlei 
kiOfithren  Beziehungen  zur  Aussenwelt  zusammen.  So  können  frei- 
bewegliche  Thiere,  wenn  sie  wie  die  Quallen  f Akalepheni  in  polaren 
fle^jenden  nicht  zu  überwintern  vermögen,  sich  (da  sie  keine  Winter- 
eier  bilden)  durch  bestimmte  festsitzende  Larvenformen  erhalten.  Un- 
bewegliche  Geschlechtsthiere  (z.  B,  die  Austern)  würden  bei  Aus- 
itosBung  gleicbgebildeter  Jnngen  bald  sich  so  zusammenhäufen,  daas 
«e  verhungern  mllssten.  Thiere,  die  fast  schutzlos  gierigen  Ver- 
folgern aasgesetzt  sind,  oder  für  ihre  Lebensweise  vollster  Kraftent* 
wicklang  und  Ausdauer  bedürfen,  werden  sieh  besser  fortpflanzen, 
^^m  ihre  Larven  an  anderen  Orten  und  von  anderer  Nahrung  zu 
leben  vermögen  (Fische,  die  entfernte  Laichplätze  aufsuchen).  In 
eijiein  Haushalt,  wie  dem  der  Bienen  und  Ameisen,  ist  die  grosse 
J'Vachtbarkeit  der  Weibchen  nur  bei  relativ  kleinen  Eiern,  also  bei 
Urveubildung   möglich*    Die  Erhukumi   der  Larven  kann  anderen 

IT.  Blldungs*  und  XahruDgsdotter. 

Zur  näheren  Würdigung  der  Eiliestandtheile  muss  deren  fefnere 
Entwicklung  in  Betracht  gezogen  werden,  da  sich  findet,  dass  das 

'  -"il  derselben  sehr  verschieden  sein  kann.  Es  giebt  Eier,  deren 
j^::.  iiiaese  unmittelbar  zur  Bildung  des  Keims  und  respective  der 


;liedern  des  Haushalts  übertragen  werden. 
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embryonalen  HttUen  Verwendung  findet  Dies  geBohielit  bei  des 
meisten  kleinen  Eiern,  namenflicb  in  80  fem  Lanren  daimna  hefTa^ 
gehen,  auch  ist  das  Sängethierei  hierher  zu  rechnen.  In  sehr  fidea 
anderen  Fallen  geht  nur  ein  Theil  des  Dotters  uunittelbar  in  die 
Keimanlage  über,  die  übrigen  Dottermasaen  werden  rom  EmbrfO 
verwendet,  wenn  nicht,  worüber  wir  nur  vereinzelte  Er&hnngen 
haben  (Gyrodactylus  elegansO»  der  Dotterrest  zum  Aofbaa  neier 
Embryonen  benutzt  vrird. 

Die  Dottermasse,  welche  nur  als  Nährmaterial  des  Embryo  dieni; 
scheidet  sich  häufig  formell  von  dem  Bildnngsdotter.  Dies  findet 
statt  bei  Vögeln,  Reptilien,  den  meisten  Fischen,  Cephalopodo^ 
manchen  Schnecken  und  Krebsen.  Das  menschliche  Ei  entfaUt  etwi 
0,0064  Cub.-Mm.  Bildungsdotter,  das  Hühnerei  bei  einer  Obeifiieke 
der  Keimscheibe  von  12  Q.-Mm.  und  einer  Dicke  von  etwa  0,065  Mm 
hat  0,84  Cub.-Mm ,  das  Lachsei  nach  His<  0,54  Cub.-Mm.  Aus  diem 
Zahlen  können  noch  keine  ^hlttsse  gemacht  werden,  doch  «in 
eine  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  darüber  lehrreich. 

Andere  Eier  enthalten  zwar  auch  Bildungs-  und  Nahrungsdotta) 
aber  man  kann  diese  erst  am  entwickelten  Embryo  scharf  abgranc^ 
da  dann  der  Nahrungsdotter  in  oder  am  Bauch  als  Dottersack  deil* 
lieh  hervortritt.  In  solchen  Fällen,  die  z.  B.  durch  die  AmphilMi 
repräsentirt  sind,  tritt  nach  der  Befruchtung  der  ganze  Eidottarii 
die  als  Furchung  bezeichnete  Zerklüftung  ein.  Früher  oder  spUtf 
hört  dann  die  Furchung  im  NahruDggdotter  auf,  während  er  im  Kl- 
duDgsdotter  zur  Entwicklung  der  Keimanlage  ftlhrt.  Bei  den  T0^ 
hin  erwähnten  Eiern  zeigt  der  Nahrungsdotter  keine  Spur  dner 
Furchung,  doch  mag  es  Uebergänge  geben. 

Remack'^  scheidet  die  thierischen  Eier  in  meroblastische  xaA 
holoblastische,  also  solche  mit  partieller  und  mit  totaler  FurchoB;. 
Solche  Scheidung  hat  nach  dem  Gesagten  keine  tiefere  Bedeutung 
und  ist  schwierig  durchführbar,  jedoch  eine  zur  Zeit  einigermasfles 
zntreiTende  Zusammenstellung  dürfte  interessiren.    Es  haben 


holoblastische  Eier 
Säugethiere     Einfache  Erustcr 


Amphibien 
Störe 

Neunaugen 
Amphioxus 


Arachniden 
Brachiopoden 
Niedere  Mollusken 
Die  meisten  Würmer 
Strahl  thiere 
Schwämme 


meroblastische  Eier 
Monotremata  ?.     Höhere  Knister 
Vögel  ,      Arachniden 

Reptilien  Cephalopoden. 

Flagiostomen 
Teleostier 


1  G.  R.  Wagner,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1S60.  S.  76S. 

2  His,  Arch.  f:  Anat.  u  Physiol.  1S78.  S.  ISO. 

3  Remack,  Compt.  rend.  XXXV.  p.  341. 1852. 
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Unter  den  meroblastischen  Eiern  haben  diejenigen  der  Insekten 
ne  besondere  Art  der  Forchang,  die  ähnlich  bei  Gyrodactylns  sich 
idet  Es  treten  hier  nämlich  mit  Protoplasma  umgebene  Kerne 
18  der  Tiefe  des  Dotters  an  die  Oberfläche  and  ordnen  sich  zur 
eiligen  KeimhantJ  Licider  ist  bisher  in  allen  diesen  Verhältnissen 
sin  gater  Anschlnss  an  die  Pflanzenentwicklung  zu  gewinnen  gewesen. 

Y.  Chemie  des  Eies. 

Eine  chemische  Untersuchung  des  menschlichen  und  Säugethier- 
ies  ist  natürlich  nicht  auszufllhren ,  man  hat  sich  an  diejenige  des 
üei  der  Vögel  und  Fische  halten  müssen.  KOhnb  ^  betont,  dass  die 
llnteranchung  solcher  Eier  Aber  den  chemischen  Bau  des  Säugethier- 
BMI  niehis  lehre,  da  sie  sich  nur  auf  das  äussere  Emähmngsmaterial 
im  Embryo  beziehe.  Dies  ist  unbestreitbar,  jedoch  seitdem  wir 
paA  Mi£8Ciier3  wissen,  dass  die  chemischen  Bestandtheile  des  Sper- 
m^s  nicht  wesentlich  von  den  Bestandtheilen  des  Dotters  sich  unter- 
Nheiden,  haben  wir  keinen  Grund,  ein  wesentlich  anderes  chemisches 
CMUge  des  Bildungsdotters  zu  erwarten,  wie  das  des  Nahrungsdotters 
■li  weil  das  reine  Sperma  nur  als  Bilf/ungs-  nicht  als  Nahrungsstoff 
iei  Embryo  abgesehen  werden  kann. 

Es  sind  vorwiegend  die  DoUevkörperchen  Gegenstand  des  Stu- 
^iiw  gewesen,  aber  da  sie  aus  der  Eiflttssigkeit  herauswachsen, 
^  keineswegs  ohne  Weiteres  zu  isoliren  sind,  darf  man  die  durch 
^  Analyse  gefundenen  Stoffe  nicht  allzu  ausschliesslich  auf  die  Kör- 
ben beziehen.    Die  rein  mikroskopische  Analyse  hat  allerdings 
Ktfrperchen  allein  getroffen.    Virciiow^  zeigte  zuerst,  dass  sie 
^  irie   man  mit  Vo<»t  und  Kkmack  bis  dahin  glaubte,  Stearin 
>  aonffern  dass  sie  eiweissartiger  Natur  sein  mttssten.    Radl- 
>^  wies  dann  nach,  dass  hier  krystallinische  Bildungen  protein- 
Körper  vorlägen,  die  u.  a.  in  unreifen  Eiern  der  Karpfen  aus 
^hen   Krystallen  bestehen,  welche  sich,  im  Dotter  zerrieben, 
avct  später  wieder  herauszukrystallisiren.  Filippi'^  beschreibt, 
Cörper  im  Innerh  von  Bläschen,  seiner  Ansicht  nach  Zellen, 


t>T»   -Arib.  f.  mikroskop.  Anat.  XVII.  S.  43,  wo  auch  die  Literatur  ttht^r 

gscJ    ^^^^  findet. 

j,  VAihrh,  d,  physiul.  Chemie.  S.  550.  Leipzig  ISO*». 

Sf  B,  Verband!,  d.  naturt.  Ges.  in  Basel.  IVT  S.  13S.  1<»T4. 

,w,  Ztschr.  f.  wis8.  Zoolog.  IV.  S.  23H. 

oPBR,  A7M*iida.  IX.  S.  572  und  üeber  Krystallo  protelnartiger  Köri)er. 

,  ZUvbr.  t\  wiss.  Zoolog.  X.  S.  15. 
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entstehen.  In  Fischeiern  kommen  ausser  den  DotterkOrncheo  noch 
Tröpfchen  flüssigen  Fetts  vor,  und  zwar  entweder  ein  oder  mehren 
Tropfen.  Beides  findet  nach  Retzius  *  bei  Gadns  Iota  statte  Entern 
wenn  das  Thier  in  Salz-,  Letzteres  wenn  es  in  Sflsswasser  lebt 

Die  Dotterkörnchen  der  kaltblütigen  Wirbelthiere  sind  vod  Fbemt 
und  Valenciennes  ^  analysirt.  Die  Körperchen  der  Knorpeliieke 
jsind  in  indifferenten  Menstruen  unlöslich  und  lassen  sich  daher  iw- 
liren.  Ihre  Analyse  ergab  in  ^/o  CsiHe.TNisPi.ftOis.i.  Sie  lösen  ack 
leicht  in  Essig-  sowie  Phosphorsäure  und  Alkalien,  nicht  in  AmmoniaL 
Der  Stoff,  den  man  nicht  für  genügend  charakterisirt  erklären  km. 
wurde  Ichthin  genannt. 

Aehnlich  wurde  aus  Schildkröteneiem  ein  Emydm  gewonna. 
Von  fast  gleicher  Znsammensetzung  wie  das  Ichthin  löst  es  sich  nkk 
in  Essigsäure,  sehr  leicht  in  Kali.  Die  Dotterplätteben  der  Karpfer 
eier,  Ichthidin,  sind  löslich  in  Wasser,  dagegen  schlägt  aas  SiIbm- 
eiern  Wasser  einen  fadenziehenden  Körper  nieder,  der  Phosphor  ni 
Schwefel  enthält,  derselbe  wird  IchihuUn  benannt  Man  sieht,  im 
der  Hauptcharakter  dieser  Stoffe  in  der  Art  des  Vorkommens  lie^' 
Die  eingehendsten  Studien  knüpfen  sich  an  den  Dotter  des  HllhMr 
eies.  His*  giebt  einige  mikrochemische  Reactionen.  Die  pflba 
Dotterkugeln  lösen  sich  in  0.  t  V»  Salzsäure  und  in  Salzen,  ans  to- 
terer Lösung  fällt  Wasserznsatz  Alles  wieder  aus.  Die  Httlieo  <kr 
weissen  Dotterkörper  werden  gleichfalls  durch  Salzsäure  gelöst  fr 
Inhaltskörper  nicht.  Diese  werden  durch  concentrirte  Schweffi^imr 
zuerst  orange,  dann  carminroth  gefärbt. 

Als  Beispiel  der  allgemeinen  Zusammensetzung  des  Dotter«  di^ 
eine  Analyse  der  organischen  Substanz  von  Parke  ••  und  der  Siü» 
von  Poleck *^.    Es  enthalten: 

100  Theile  Dotter  KH»  Theilo  Asche 


Wasser      ....  47.2 

Eiweissstotfe  ...  15.6 

Actherextraet      .     .  31.4 

Alkoliolextract    .     .  4.S 

Salze 1.0. 


Natron 5.1 

Kali s9 

Kalk 112 

Magnesia 2.1 

Eisenoxyd     ....  1.5 

freie  Vhosphor^nre    .  5.7 

Phosphorsäure    .     .     .  ^.*.'»- 


1  Uetzius,  MüllcTS  Archiv.  1*^55.  S.  34. 

2  Frkmy,  Compt.  rcnd.  XXXVIII.  p.  469,  .>25  u.  649.  tH:>4. 
:*  Bezüglich  der  Eier  niederer  Thiere  finden  sich  in  der  eben  citirMt  Sx^ 

und  in  dem  Aufsatz  von  Uadlkokbr  Nachweise. 
4  His,  Untersuchungen.  S.  2  u.  ff. 

.'>  Parke  in  Hoppe-Sbylbr.  Mo<l.-cheni.  Unter».  II.  S.  215.  1h«T. 
•l  PoLEcK,  Ann.  d.  Physik.  LXXXIX.  S.  155.  1850. 
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Doch   ist  bei  letzterer  Analyse  nach  Rose  und  Webeu  *   durch  die 

Phosphoreäure  Chlor  in  einer  Qaantität  von  etwa  9  ^h  ausgetrieben, 

welches  pro  rata  zu  verrechneu  wäre. 

Nachdem  vou  Lecanu  im  Dotter  das  Cholesterin  C2s^Hl4  0  gefunden 

war,  erhielt  Gouley-  au»  dem  Dotter  eine  sehieimige  Materie,  welche 
neben  Oleinsäure  und  dem  als  Margariosäure  bezeichneten  Gemisch 
noch  Glycerinphosphorsäure  P0(H0)C:iHa(H0)20  enthielt.  Diese  Säure 
«teilt  eine  Verbindung  dar,  die  der  bekannten  Weinschwefelsäure  ähn- 
lieh ist.  DiAKOXOw  '^  erhielt  sie  später  als  Distearylglycerinphüsphor- 
eänreP0fH0)i{C[^H:i:>0>2C,!H.s0j  und  machte  ihr  Vorkommen  als  Di- 
jmlmitin-  und  Dioleinglycerinpbosphorsäure  wahrscheinlich.  Es  hatte 
aber  schon  früher  Gobley  ^  erkannt,  dass  seine  Glycerinphosphor- 
säare  Zersetzungsprodukt  jener  schleimigen  Materie  des  Dotters  sei, 
die  oben  erwähnt  wurde*  Er  bezeichnete  den  Körper  als  Lceithm, 
Dieser  Stoff  ist  später  von  Hoppe- Seyi.er'',  Strecker*-  und  nament- 
lich von  DiAKONDw  ■  eingehend  untersucht  worden.  Im  Lecithin  ver- 
hioden  sich  einerseits  das  Sf^urin  NCiHifCHiRiHO  oder  Trimethyl- 
^nylamnioniumhydroxyd,  eine  starke  alkalische  Base,  andererseits 
filyrerinphosphorsäure,  in  welcher  2H  durch  die  Radicale  der  Olein-, 
Palmitin-  oder  Stearinsäure  vertreten  sind.  Es  giebt  demnach  ver- 
*chiedene  Lecithine,  Distearinleeithin  (CjiIIfii.NPOi*),  Dipalmitin-, 
Diolein-  oder  auch  Palmitinstearin-,  Stearinolein-,  Palmitinolein-Leci- 
Üiiii.    Letzteres  z.  B-  nach  Gouup  von  der  Formel 

p„  fOCi^HjaO 
*^*^l0Ci.H3i0 


OPO 


OH 


OaCiH.tCHO'NHO. 
Die  wirkliehe  Darstellung  aller  dieser  VerbinduDgen  ist  nicht 
fi^lUckt,  weil  sie  einander  zu  ähnlich  sind,  um  sich  bei  der  ohne- 
hin schwierigen  Gewinnung  gehörig  trennen  zu  lassen.  Die  Stoffe 
*ind  in  warmem  Wasser  leicht  löslich,  ausserdem  in  Aether,  Chloro- 
^^rnij  Benzol  und  fetten  Üelen.  Charakteristisch  ist,  dass  sie  im 
'^*a88er  zn  kleisterartigen  Massen  aufquellen  ^  die  noter  dem  Mikro* 
op  die  Formen  des  Myelin  zeigen.    Im  reinen  Zustand  stellt  das 


1  Rose,  Ebenda.  S.  399. 

2  GonLSY^  Compt.  rcnd.  XXL  ik  im.  1S45. 
%  IhiKONOw  in  HoppE'Seilbk  b  med. -ehem.  Unters.  IL  S.  221. 

4  OoiiLBY,  Joum.  d.  pharm ACiTi)  IX.  p.  fi.  l^»4(j  u.  Journ.  d,  chom.  medic.  VI. 

5  Horrff-SETLBB.»  Med.'Chetu.  Unlors.  II.  S.  215. 

6  Streckeb,  Ann-  d.  Cheni.  n  Pbarm.  CXLVIL  S.  77. 

7  DjAKOsfOW  1.  c.  u.  ebenda.  IIK  S.  105;  Centralbl  f,  d.  med,  Wiw,  VI.  8.  2  u. 
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Lecithin  eine  farblose,  knetbare ,  bröckliehe,  kaam  kiystaüiniaske 
Masse  dar,  die  durch  Stehen  im  feuchten  Baume,  sowie  dmch  Slmn 
und  Alkalien  sich  zersetzt,  auch  eine  Temperatur  von  mehr  ah  70* 
nicht  vertragen  kann. 

Als  Vitellm  wurde  von  Dühas  und  Cahoubs*  die  durch  Bz- 
traction  gereinigte  Masse  des  gekochten  und  getrocknetea  Dottan 
beschrieben.  Hoppe-Setler  <  löst  den  Körper  ans  dem  mit  Aeiher 
extrahirten  ungekochten  Dotter  durch  schwache  Chlomatriumlflim 
und  fällt  ihn  durch  Zusatz  von  Wasser.  Da  jedoch  das  Ledthm 
dabei  nicht  ganz  zu  entfernen  ist,  wurde  das  Vitellin  noch  nicht  rn 
dargestellt  Es  enthält  0,75%  Schwefel,  wird  zur  Gruppe  der  6b- 
buline  gestellt  und  verhält  sich  dem  Myosin  sehr  ähnlich,  doch  wirf 
es  nicht  durch  Eintragen  von  Kochsalz  in  die  Lösung  geflUlt 

Als  Nuclein  wurde  von  Miescher^  eine  schwer  lOsliche,  itiet 
Stoff  haltige  Substanz  beschrieben,  welche  er  zunächst  in  den  KeiM 
der  Eiterkörperchen,  dann  auch  im  Dotter  aufEEuid.  Später  <  geiM 
er  sie  aus  Sperma  und  fand  ihre  Zusammensetzung  als  OsgHisNiISO». 
Das  Nuclein  scheint  eine  mindestens  vierbasische  Säure  in  tdn,  wi 
zeichnet  sich  durch  den  sehr  hohen  Phosphorgehalt  aas.  Es  bmU 
i— 1,5%  der  als  Eiweiss  berechneten  Masse  des  Dotters  au.  h 
den  meisten  Lösungsmitteln  selbst  in  Verdauungsflttssigkeiten,  iitte 
Körper  unlöslich,  in  concentrirter  Salzsäure  oder  Alkalien  löst  et  Mh 
unter  Zersetzung.  In  der  Lösung  finden  sich  dann  Albuminate  nl 
später  Peptone,  so  dass  dieser  Körper  als  eine  MuttersnbstaDZ  des 
Eiweisses  erscheint. 

Die  übrigen,  im  Dotter  aufgefundenen  Substanzen,  wie  Zactoi 
Milchsäure,  Neutralfette,  sind  ebensowenig  wie  die  vorher  beschrifr 
benen  für  das  Ei  charakteristisch.  Selbst  der  gelbe  Farbstoff  to 
Eier,  der  von  Thudichum^  als  Lutein  bezeichnet  wurde,  ist  wifcr 
scheinlieh  in  Thier-  und  Pflanzenreich  weit  verbreitet.  Er  wm* 
aus  den  Corp.  lutea  der  Kuh  krystallinisch  dargestellt,  ist  in  Alko- 
hol, Aether,  Chloroform,  Benzol  und  fetten  Oelen  löslich,  und  wirf 
durch  essigsaures  Quecksilber  gefällt.  Er  zeigt  drei,  oder  nsi 
Hoppe- Seyler  zwei  Absorptionsstreifen  bei  G  und  F.  Der  Dotttf 
ändert  die  Intensität  seiner  Farbe  je  nach  der  Fütterung. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Eies  hat  also  ergeben,  to 
es   ein   coneentrirtes  Gemisch  von  Substanzen  meist  hohen  Nlb" 

1  Dumas«,  Aim.  d.  chim.  et  d.  phys.  (3)  VI.  p.  422. 1842. 

2  HoprE-SEYLER,  Med.-chem.  Unters.  11.  S.  215. 1867. 
a  MiEscHER,  Ebenda.  IV.  S.  441  u.  502. 

4  Derselbe,  Verhandl.  d.  naturf.  Ges.  in  Basel.  VI.  (l)  S.  138. 1^74. 

5  Thtdichum,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1S64.  S.  1. 
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ist.  Die  meisten  dieser  Bestandtlieile  sind  leicht  zersetriich, 
wmn  nicht  in  langsamer  Zersetzung  begriffen.  Phosphor  findet  sich 
in  grosser  Menge  iu  den  verschiedenen  Stoffen,  Schwefel  ebenso  und 
Iheilweise  in  so  schwacher  Bindung,  dass  er  direct  an  glänzendes 
Silber  abgegeben  wird. 

Weil  alle  gefundenen  Verbindungen  auch  in  anderen  Organen 
beobachtet  worden  sind,  muss  gefolgert  werden,  dass  sie  ihrer  quali- 
tativen Beschaffenheit  nach  eine  positive  Erklärung,  eine  specitische 
Wirkang  für  den  Zengnngsprocess  nicht  ergeben.  Dass  sieh  neben 
diesen  Stoffen  noch  eine  gewisse  Menge  anderer  wichtiger  Körper, 
t.  B.  Fermente  finden  könnten ,  muss  zugestanden  werden.  Es  ist 
über  nicht  rationell,  auf  diese  Möglichkeit  (Tewicht  zu  legen,  weil 
weder  genügende  Andeutungen  für  ihr  Vorhandensein  vorliegen,  noch 
gröBBere  Klarheit  Über  den  Zeugungsprocess  erwartet  werden  könnte^ 
weni]  sie  gefunden  würden.    Es  wäre  ja  eine  ganz  besondere  und 

rArt  der  Fermentation,  die  zur  Zeugung  führte! 
Andererseits  ist  zu  sagen:  da  jeder  Naturprocess  an  einem  be- 
rämmten  Substrat  haftet,  mms  aoch  für  den  Zeugungsprocess  solche 
Abliängigkeit  vorhanden  sein.  Da  die  Qualität  des  einzelnen  Stoffes 
die  Abhängigkeit  nicht  bedingt,  wird  an  die  quantitative  Mischung 
dieser  Stoffe  gedacht  werden  müssen,  die  sich  xo  nur  in  dem  Dotter 
findet.  Weil  das  Ei,  insoweit  es  auf  die  Vererbung  Eiufluss  hat,  in 
Bezug  auf  die  einzelnen  Tlieile  vfiritiM  zusammengesetzt  sein  muss, 
■fehl  die  quantitative  Mischung  nicht  so  fest  normirt  gedacht  werden, 
öl  wenn  die  Mischung  nach  Atomen  geschehen  wäre^  und  das  Ei 
Bine  Art  höchst  complicirteu  Moleküls  darsteUt.  Es  bleibt  nur  übrig, 
riae  Mischung  einiger  der  chemischen  Bestandtheile  des  Ei's  nach 
brummten  Proportionen,  als  für  den  Process  der  Zeugung  unerläss- 
lich,  anzusehen,  da  audere,  wie  z.  B.  dm  Latein,  sicher  variabel 
^d  und  Überhaupt  die  Vererbung  einen  gewissen  Spielraum  der 
Kii^ammensetzung  zu  erfordern  seheint. 

Diese  Annahme  ist  zwar  nicht  zu  beweisen,  aber  es  ist  daran 
Kerinnem,  dass  kleine  Aenderungen  der  Mischung  sich  in  sehr  all- 
pmeiner  Weise  geltend  machen. 

So  können  es  nur  ganz  minimale  Unterschiede  des  Stoffwechsels 
•Uid  somit  der  Zusammensetzung  sein,  welche  es  bedingen,  dass  einige 
•leiwchenracen,  z.  B.  die  Neger,  besonders  riechen,  dass  jeder  Mensch 
^%n  genügend  eigenthümlicben  Riechstoff  ausdunstet,  um  von  seinem 
^mide  mit  Sicherheit  daran  erkannt  und  aufgespürt  zu  werden.  So 
*«mht  die  verschiedene  Pigmentiruug  der  Individuen  zwar  auf  un- 
iiScbUch  eingeprägten  stofflichen  Eigenschaften,  aber  wem  klinnte 
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es  zur  Zeit  einfallen,  diesen  Eigenschaften  auf  analytischen 
näher  zu  treten?  Dennoch  kann  man  sicher  sagen ,  dan  ci 
nttgend  ansgebildete  Analyse  sie  mttsste  fassen  könneiL  W« 
gleichermassen  nicht  hoffen  können  die  Mischung  der  chea 
Bestandtheile  des  Kies  zur  Abwägung  zu  bringen,  so  sind  wo 
zur  Zeit  nicht  im  Mindesten  berechtigt,  die  Wichtigkeit  diewer  JM 
SU  negiren. 

YL  Gestaltung  des  Eies. 

Um  das  Ei  seiner  Structur  nach  zu  würdigen,  um  Wesentlich« 
Unwesentlichen  zu  scheiden  und  sich  gegen  ein  Ueberaehen 

tiger  Verhältnisse,  soweit  rii 
lieh  genug  vorliegen,  zu  n 
ist  es  unerlässlich,  Kenntiii 
den  verschiedenen,  im  Thii 
vorkommenden  Formen  nai 
dungsweisen  des  Eies  zu  ad 
Die  Betrachtung  der  Sponi 
pflanzlichen  Eiformen  kam 
gegen  noch  aufgeschoben  «« 
auch  sind  Überhaupt  nur  hcn 
gende  Beispiele  gegeben  w« 


1.  Ei  der  wirbellosem  Tkk 
Die  Eier  der  Spongien  \  I 
entstehen  aus  kleinen  iid 
Zellen  der  skeletogenen  Sib 
dieser  Thiere.  Diese  Zelleab 
sich  erst  spät  im  Embryo  o 
gleich  nicht  entschieden  i^  i 
vom  F^ktoderm  oder  Ealt 
abstammen,  ist  doch  so  nA 
dass  die  Eier  hier  nicht  dirNi 
einer  der  letztgenannten  9M 
sich  abtrennen.  Die  Zelle 
wickelt  sich  zur  runden  A.I 
grossen  Dotterkugel. 


Flir«  !•  Kibildendpii  Stflck  •ine«  HcbwanmeH 
iHaIUaim)  BAch  Fr.  Kii,.  yciii-LZC.  a  Zuffthreid« 
WamMrk&nile  d«a  Tbierm,  b  abflkbrcBde  Km  AU. 
e  dl«  Zellea  d««  ScbwammpftrtncbTm«  (skeUto- 


K«B«  Sebicbt).    r  «in  Tölli|r'«Btwicfc«lteii  Ei  tub 


*\m9T  MlüfCf  B  Kapiiel  BnitcbloiiiM>ii.  di«  b«i  /  «ib 

'>«B  bt    Ib  d«ni  Pb 

g«  Ei«r  iB  ▼»incbi 

der  KntirlcklaBf. 


w«Bif  Bbg«bob#B  bt    Ib  d«ni  PBreBcbjrn  ÜMeB 
Bocb  dr«i  JBBgB  Ei«r  iB  ▼»rMbiBdfSBB  StBdieB 


1  Eine  aiisfttbriichc  DarsteUung  giebt  Ludwig,  Ueb.  flieEibUdanf  isT 
reich.  Würzburg  1  *»74.   Dasselbe,  Würzburger  Verhandl.  N.  F.  VII. 

2  Aus  der  bezOf;lirhen  Literatur  idt  besonders  auf  Fr.  Kil.  SrarLzi.ZDr< 
Witts.  Zool.  XVIII.  (Gattung  Ilalisarca)  zu  vorwoisen. 
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Der  Embryo  hhibt  an  Ort  und  Steile  bis  er  zum  Ansschlüpfen 
reif  ist,  dann  durch  bricht  er  das  Parencbyin»  Es  feblen  hier  aho 
alle  acces&orischen  Organe  und  von  einem  Eierstock  kann  mau  kaum 
sprechen,  nur  bildet  sich  beim  Wachsen  der  Eizelle  eine  Art  von 
A>f/  in  der  Grundsubstanz,  das  als  Follikelepitbel  aofgefasst  werden 
kann.  Die  Grundsabstanz  wird  nämlich  entsprechend  der  Vergrös- 
«emDg  des  Eies  resorbirt,  aber  die  in  diesem  Bezirk  liegenden  Pa- 
r^ncbymzelloD  bleiben  bestehen  und  bilden  um  das  Ei  eine  Epithel- 
bpael,  welche  nach  Ausstossung  des  Embryo  zorüekbleibt. 

Ein  bedentender  Fortschritt  in  der  bei  den  Schwämmen  ange- 
deuteten Richtung  findet  sich  bei  den  Tunicaten,  ohne  daes  sonst 
eine  Verwandtschaft  im  Bau  bestände.  Hier  hat  sich  nämlich  eine 
besondere  Zellenanliäuftmg  als  Eierstock  gebildet.  Von  diesen  Zellen 
vergrössem  sich  einige  zum  Ei,  bekommen  reich* 
liebes,  oft  gefärbtes  Protoplasma,  femer  ein  grosses 
belle»  contractiles  Keimbläschen  mit  einem  relativ 
poBsen  Keimfleck,  Sie  werden  von  anderen  Zel- 
l€D  des  Follikels,  die  einen  Epithelcharakter  an- 
hmen,  Fig.  2,  A,  umhüllt  und  um  diese  herum 
et  sich  eine  deutliche  Follikelmembran.  Die 
Bier  entleeren  sich  mit  den  Folltkelzellen  und  letz- 
tere erleiden  während  der  ersten  Stadien  der  Ent- 
wicklang eine  Umwandlung  in  eigeuthUmliche  Zot- 
*eQ',  wodurch  sich  der  ganze  Vorgang  der  Entwicklung  des  Eies  und 
•6TDer  Uänte  etwas  ungewöhnlich  gestaltet. 

Die   Eibildung  bei   den  Sitsm^asserpo/i/peu  (Hydrae)   bietet  ein 
l^iüz  anderes  Bild. 

Die  Hydren  entwickeln,  wie  Fig.  3  A  zeigt,  die  Eier  äusserlich. 
ftr  Körper  besteht  nach  KleinenbMq^  aus  einem  äusseren  Zellen- 
Matt,  Fig.  Z  ß  a.  Dieses  setzt  sich  aus  Epithelzellon  und  kleineren, 
*o  der  Basis  derselben  zerstreut  vorkommenden  zelligen  Elementen 
^Oftammen.  Letztere,  aus  denen  zum  Theil  die  Nesselkapseln  sich 
^twickeln,  können  ab  untere  Lage  des  Ektoderms  anfgefasst  werden. 
Auf  diese  Lage  folgt  eine  feste  dünne  Lamelle,  und  nach  innen  von 
**^fBeIben,  als  Epithel  der  Leibes*  und  Verdantingshöhle,  eine  Lage 
*«ller  Zellen,  Fig.  3  B  e^  welche  als  das  Entoderm  anzusehen  sind. 
Wenn  sich  Eier  entwickeln^  so  häufen  sich  nach  Kleinenbero  die 

1  KuPTFBR.  Arch.  f.  mikroskop.  Anat.YI.  S.  115.  1870. 
^      2  N. Kl&ikinbebg,  Hydra,  Leipzig  1 H72.  Die  Boobaclitungen  stiniiiien  gut  al>er- 
F^jltt  denen  von  Fk.  Ejl.  8chcl2£  &q  einem  anderen  Polypen :  Ueb.  Bau  u.  Entwick- 
■•^fan  Cordylopbor».  Leipzig  1871. 


FIf.  3.  TA  wuR  Aseidi« 
Taniaa  im  Follikel,  imeli 
KuprrKH.  Man  sieht  «littt 
Hftlie,  dmrtiiiter  dit  Epi- 
tiielielJeo  de»  FoUikeli 
n  und  das  Ei  6,  mit  4§m 
TtrschiDdene  Fono«o  M^n- 
QfiliiDtDdeiiKeimblladieiL 
und  dem  hXmfleck 
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Zellen  der  unteren  Lage  des  Ektoderm  zusammen  und  bilden  di 
durch  eine  Art  Keimstock.  Eine  der  Zellen  dieses  Keimstocks  eü 
wickelt  sich  dann  zum  Ki.   Dies  Ei  gestaltet  sich  unrefcelmissig  nd 


•  /.  r 


ni.; ' 


//: 


'^  ^W 


■■-v;T3>api 


Fi«.  Z»'"*A  eine  Hydra  circa  4  mal  varfr.  alt  swai  Kiara.  /  die  Kaagarme,  m  da«  Mail.  Mtf*  *'' 
g»>Ktreckt  9  der  Fusü  dait  Thiere^,  6  eia  noch  rom  Cktodfrm  «müchloMeae».  b*  aia  frei  eeiri— ^ 
fi  ächana  der  Lage  de«  juBfr^a  Eiee  ia  der  Kwrperwaad.  e  Zellea  de«  Katodem.  r  Ulei  4«  B^ 
d«>rRi.  n  NeaMlkapsaln  dea  Kktodenn.  /  daii  Ei,  amgabaa  tob  FoUikeliaUf ■ .  vargr.  ca.  M*Hil  '" 
gn'HMar»«  El  i«o1irt  (nach  Klsikkxbrro),  dawelbe  leifft  das  Keinbliachea.  feracr  DotterUäNkM  w 
scbiedeaer  Art  (hell)  und  CbloroplijUkömar  (dnakali 

lappig,  und  ist  nach  Analogie  mit  anderen  Polypeneiern'  wohi'c 
Loconiotion  fähig.  Unter  Entwicklung  eines  köniigen  Inhalte»  Ml 
es  sich  zu  einem  l.r)Mm.  grossen  flachen  KiSrper  aus.  Üanofpkl 
das  KeiniblHschen  zu  Grunde  und  das  Ei  formt  sirh  zu  einer 
Kugel,  welche  das  Ektoderm  vortreibt.  Dieses  bildet  als«', 
gleich  vorübergehend,  eine  Art  von  zelligor  Hülle  um  dai^  Ei.  BÄ 
wird  diese  aber  durchbrochen,  indem  das  Ei  Flüssigkeit,  s^wieeiiip 
liläschen  (KichtungskörperV)  ausscheidet  und  nun  tritt  es  nackt  kfl^ 
vor,  nur  noch  an  einem  Stiel,  Fig.  3  -t  b*,  hUngiMid.  E-*  winl  *^ 
fruchtet,  furcht  sich  und  scheidet  durch  Verwandlung  einer  iH-ripk^ 
Lage  eine  Menibnin  ab,  innerhalb  deren  es  durchwintert.  Vhu*  Br 
fruchtung  tritt  keine  Entwicklung  ein. 

1  Weisman.n,  Zool.  Anzeiger.  ISS«».  Nr.  «1. 


OesUltnng  bei  den  Wirbellosen.  Radiaton.  Mikropyle. 
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Bei  manchen  Goelenteraten  entwickeln  sich  die  Eier  im  Ento- 
m,  auch  werden  von  den  Polypenstöcken  besondere  Geschlechts- 
ospen  gebildet,  in  welchen  eingeschlossen  die  Eier  liegen  und 
fen.  Bei  aller  Einfachheit  dieser  Thiere  erhalten  die  Eier  also 
ch  schon  einen  relativ  bedeutenden  H(llfi9apparat. 

In  sehr  vielen  Fällen  haben  die  Wirbellosen  behufs  der  Eibil- 
ng  eine  vollständige  Drüse  mit  Ausftlhrungsgang  ausgebildet,  und 
d  Eier  sind  nichts  weiter  als  die  Epithelzellen  dieser  Drttse. 

Man  sieht  Fig.  4  A,  wie  einfach  sich  die  Entwicklung  gestaltet, 
rt  möchte  man  glauben  zu  einfach.  Uebrigens  handelt  es  sich 
Bf  um  ausgeprägte  Larveneier, 
ch  bekommen  dieselben  noch 
le,  wenngleich  sehr  weiche 
Ule,  vgl.  Fig.  28,  dies  ändert 
er  nicht,  dass  kaum  anzu- 
ben  ist,  wie  etwa  die  Entwick 
lg  einfacher  sein  könnte,  als 
rliegende. 

Bei  den  Holothurien  erhält 
8  Ei  nach  Jon.  Müllek's^ 
itdeckung  eine  dicke,  radiär 
«treifte  Hülle,  welche  von 
ler  Mikropyle  durchbohrt  ist. 
iter  Mikropyle  versteht  man 
tien  engen  Gang,  welcher 
Dkrecht  durch  die  Eihtllle  hin- 
ttth  bis  auf  den  Dotter  führt, 
g.  4,  C  i>  m.  Man  kann  annehmen,  dass  die  Mikropyle  den  Samen- 
^rpem  den  Eintritt  in  das  Ei  erleichtere,  da  sie  nur  in  ziemlich  der- 
la  Eihäuten  mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist.  Die  Entstehung  des 
Uials  ist  nach  Semper  so  zu  verstehen,  dass  das  Ei  sich  zwar  auch 
i  Holothurien  aus  einer  Epithelzelle  der  Eierdrüse  entwickelt,  aber 
m  es,  Fig.  4  /^,  bei  seinem  Wachsthum  die  benachbarten  Zellen 
(t  emporhebt  und  auf  diese  Weise  eine  zellige,  schliesslich  Fig.  4  C, 
i  FoUikelepithcl  bildende,  Hülle  gewinnt  Die  Stelle,  wo  das  Ei 
Ibst  in  dieser  Zellenreihe  seinen  Platz  hatte,  bleibt  offen  und  bil- 
t  sich  zur  Mikropyle  m  um.  In  anderen  Fällen  z.  B.  bei  den 
«Wassermuscheln  Unio  und  Scrobicularia  ^  zieht  sich  von  dem  Ei 
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Fig.  4.  A  Blindes  Ende  eines  DrftHenlippchens  diM 
Ovarinms  eines  8tt$tertu.  B  and  C  Eientwlcklang 
einer  Uolotharie  Boludscbia  nach  Sbmpbb.!  B  Jance« 
Ei,  das  benachbarte  Epithel  mit  aufhebend,  bei  m  die 
Entstehoar  der  Mikropyle ,  C  reifes  Ei.  Es  hat  sich 
eine  Zona  pellaeida  aasgeschieden,  das  Epithel  ist  za 
einem  Stiel  ansgtiofan,  die  Mikropyle  m  tritt  dent- 
lich  herror.  D  Ei  ron  Unio,  ron  der  Hölle  etwa!« 
znrfickfecofen,  bei  m  der  Mikropylentrichter. 


I  Sbmper,  Reisen  im  Archi]>el  der  Philippinen.  (2)  I.  liCipzig  1S78.  Taf.  3(>. 

1  J.  MCLLER,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1S54.  S.  m, 

3  Vgl.  namentlich  Jhbrinu,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  XXIX.  S.  1 . 

HaadbBch  der  Physiologie.    Bd.  Via.  3 
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ein  Stiel  ans,  mit  dem  es  an  seinem  Mntterboden  in  der  Eidrtie 
längere  Zeit  hängen  bleibt^  der  Stiel  ist  hohl  nnd  führt  com  Dotter. 
Bei  der  LioslQsnng  entsteht  dann  eine  trichterartige  Mikropyle,  Fig.  4 
Dmy  in  welcher  sich  ein  eigenthllmlicher ,  histologisch  nidit  klarer 
Yerschlnsskörper  iSndeti  welcher  von  Keber  >  für  ein  SamenkOrpop- 
chen  gehalten  wnrde.  Später  fällt  zwar  der  Trichter  ab,  abar  die 
Lttcke  im  Ei  besteht  doch  fort  In  ausgezeichneter  Weise  findet  sieb 
die  zuweilen  mehr&che  Mikropyle  an  den  hartschaligen  Insekteneieni, 
wofltr  aof  die  ansfllhrliche  Arbeit  Leuckast's^  der  sie  entdeckt  bal^ 
verwiesen  werden  muss.  Bei  der  Lehre  von  der  Befruchtung  werden 
wir  übrigens  auf  die  Mikropyle  zurückkommen. 

In  sehr  einfacher  Weise  bauen  sich  die  Euer  bei  den  Bmtlah 
Würmern  auf,  dennoch  zeigen  diese  Thiere  in  Bezug  auf  den  gaani 


Fig.  6.  t  Segmente  eines  Borsten  warmes ,  L«ncodore  ciliata,  im  optischen  IJLngssdi&itt  /FatBMt 
«US  dem  vorderen  Tbell  des  Körpers  (VII.  Segment),  //ans  dem  hinteren  Theil.  a  IMe  ftnisen KerfW 
wand,  «der Darm,  zwischen  beiden  die  Leibeshöhle,  b  und  L*  Borstenbflndel,  d  Muskeln  der  BontMi 
i  eine  Drfise,  9  ein  Dissepiment  (Scheidewand)  xwiscben  den  einzelnen  Gliedern.  Dasselbe  lewi«  lil 
Aüssenwand  des  Darms  sind  mit  Epithel  (PeritoneaUpithel)  flberkleidet.  /ein  am  Dissepimcat TW 
laufendes  Oefftss.  Ei,  die  an  einer  begrenzten  Stelle  des  Dlssepiments  sich  ans  dem  PcriteneslefüM 
entwickelnden  Eier,  durch  einen  Strang  etwas  grösserer  Zellen  mit  dem  Rflcken  (wahra^einlic^  ^ 
Kflcken^ef&ss)  des  Thieres  verbunden,  h  bis  c  Schleif enkaaal,  in  den  vorderen  Segmenten  givmm 
irüsig,  in  den  hinteren  sehr  kurz  nnd  wohl  nnr  als  Eileiter  dienend,  der  Gang  hat  stete  die  £■■*■* 
dong  in  dem  weiter  vom  gelegenen,  die  Aasmftadang  ans  dem  dahinter  liegenden  Ssfaeit  IM** 
anch  als  Fegmentalorgan  bezeichneten  Ginge  haben  im  Inneren  Flimraemng. 

Genitalapparat   eine    merkwürdige  Anlehnung   an   die   beztiglichei 
Bildungen  der  Wirbelthiere. 

Die  Borstenwürmcr  (Chaetopoden)  sind  scharf  segmenürt  und  dorcli 
Scheidewände,  welche  der  Grenze  der  einzelnen  Segmente  entsprecb^ 
im  Inneren  in  Abtheilungen  zerlegt  Aus  dem  Endothelttberzug  dies^ 
Abtheilungen  entwickeln  sich  die  Eier,  zuweilen  fast  an  jeder  Stelle, 
zuweilen  wie  in  Fig.  5,  Ei,  an  bestimmt  umgrenztem  Ort  der  Scheide- 
wand. Die  Zellen  wandeln  sich  einfach  in  Eier  um,  wobei  sie  von  einer 
besonderen  Schlinge  des  Blutgefässes  stark  ernährt  werden.  Inaodereo 

1  Keber,  Ueb.  den  Eintritt  der  Samenzellen  in  das  Ei.  Königsberg  1863. 

2  Leuckart,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1855.  S.  90. 
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llen  bildet  ein  Theil  der  Zellen  eine  Art  Epithelkapsel  nm  die  Eier. 
I  fiiUen  noch  unentwickelt  in  d|e  Leibeshöhle,  wo  sie  dann  eine  Ei- 
lt erhalten.  Der  Eileiter  wird  durch  einen,  oft  auch  ftlr  Zwecke  der 
cretion  verwendeten  und  dann  complicirteren  Kanal ,  Fig.  5  h — c 
rhleifenkanal)  gebildet,  der  paarig  in  jedes  Segment  eintritt,  sich 
:h  vom  wendet,  das  hier  liegende  Dissepiment  durchbohrt  und  dann 
i  freihängender,  häufig  trichterförmiger  Mündung  endet,  Fig.  5  bei  A. 

Manche  Thiere  bilden  die  Eier  in  weit  complicirterer  Weise. 

Nicht  selten  werden  fUr  die  Eibildung  eine  Anzahl  von  beuach- 
rten  Zellen  aufgezehrt,  wie  P.  E.  Müller»,  v.  Siebold  -  und  H.  Lun- 
!0'  nachwiesen.  So  entwickeln  sich  bei 
iricola,  einer  Hirudinee,  durch  Theilung 
Der  Zelle  des  Keimstocks  viele  Zellen,  von 
Hien  eine  zum  Ei  wird,  während  die  anderen 
Imählich  völlig  schwinden.  Die  Fig.  5  zeigt 
D  ähnliches  Verhältniss  von  dem  merk- 
flrdigen  Krebs,  Apus  cancriformis.  Von  den 
«r  Zellen  eines  Acinus  wird  nur  diejenige 
n  Fundus  zum  Ei.  Anfänglich  wachsen  alle 
ier  Zellen,  bald  wächst  aber  das  Ei,  indem 
I  sich  mit  Dotter  füllt,  sehr  viel  rascher, 
idlich  atrophiren  die  drei  anderen  Zellen, 
idem  sie  wohl  sicher  ihren  Inhalt  an  das  Ei 
kgeben  und  verschwinden  ganz.  Die  Daph- 
oiden  zeigen  ganz  ähnliche  Verhältnisse, 
iMDgleich  in  anderer  anatomischer  Anord-  SISrffinn^.^^Mch^Yüora"  o!d* 
qt   Dieselben  sind  von  \Vei8mann*  sehr  S'!?"*.-  Man  «leht  dwi  Acini  dei 

■^  DrOM,  in  iweiM  ift  «in  Ei  m  d»r 

Es  wird  von  ihm    fntwlcklung  befriiren.  TOM  denen 

daii  rrftflsere  zwar  Tor  AUem  den 

Follikel  ausdehnt,  aber  schlieMlich 

die  drei  anderes  ZeUen  anf^ehrt. 


hgehend  studirt  worden. 

•wiesen,  dass  die  Somniereier  drei  Neben- 

rikn  resorbiren,  während  die  grösseren  Win-  ^«l  ^i""fr"  ^^'Y  "^'•"}y^^^^^^ 

.  .1  ,  iicn  frühteitigTon  den  der  übrigen 

MWr  viel  mehr  Zellen  und  Eier,  theils  di-  z«"«» 

•tl,  theils  indirect,  för   ihre  Ausbildung  verbrauchen.     Bei  dem 
WAsitiseheii  Krebsehen  SaccuUna  kommt  die  Complication  hinzu, 
die  Ernlhraugszelle  nicht  zu  Gruude  geht,  soDdem  im  Eierstock 
Uleibt  imd  durch  Theilung  eine  neue  Eibildung  herbeiführt, 
^deren  Fällen,  die  namentlich  E.  van  Bexedek  "*  genau  ver- 

1 1  TT,  ^j«BgLis  Bdtrtjg«x.  PATthenagünefis  d.  Ärthrop<jden.  Leipzig  i^~\ 

"TuJiff,  Ztschr.  f.  wl08,  ZooL  XXVIU.  S.  1*3 
oh>€bt»ngeü  nh&r  dio  Eibildung. 
■i*^?f '  l^i'i  herciwi  mr  la  cotapositlon  et  U  aiimitication  do  roMif. 
I  de  I  AcMd^mie  de  fielgiiitte.  XXXIV. 


IWäwujib 


Arthropoden.  Leipzig  IS7KS.  IS*. 
Diese  Arbeit  Ut  nich  ftn 
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folgt  hat,  werden  die  Eier  dureb  die  Secretion  zweier  Drfln 
gebaut  y  80  dass  man  sie  in  dem  Sinne  als  susammengeMetU 
zeicbnen  muss,  dass  die  componirenden  Tbeile  rein  mechanii 

einander  gemischt  werda 

Trematoden,  Cestodeiif  K 

coelen  und  Dendroeoelen 

meistens  diese  Art  der  EO 

auf.  Es  werden  aus  Keim§ 

Fig.  7  Ar,  welche  mit  einer 

oder  weniger  deutlich  n 

formirten  Grundaubstani 

füllt  sind,  Zellen  ansges 

die    darauf  noch    von   J 

Stöcken  d  aus  mit  neuer  Sil 

masse   überzogen  werdei 

dritter  Stelle  wird  dann  ei 

btllle  gebildet.  Die  Dotter 

sind  als  Drttsenacini  au&il 

deren  helles  Epithel,  Fii 

zellige,  Dottermasse  entha 

Bildungen  abstösst.    Diese  Massen  werden  theils  noch  in  der 

von  Zellen,  theils  schon  zerfallen  den  Zellen  des  Keimstocks 

gefUgt.    Letztere  lagern  sich  zuweilen  an  die  Seite  jener  Dottei 

(Cestoden)  zuweilen  bleiben  sie  mitten  in 

Masse  deutlich  erkennbar,  so  in  Udonella  (I 

Bei  der  Entwicklung  halten  sich  Dotli 

Keimdrüsenzelle  eine  Weile  getrennt  und  jmt« 

bildet  die  Anlage  des  Embr^'o;  den  Dotter 

Beneden  Deutoplasma. 

In  einer  anderen  Reihe  von  Fällen  tri 
Verhältniss  der  Eibildung  deutlich  hervor,  w» 
in  den  bisher  besprochenen  Beispielen  fehhi 
relativ  verborgen  war,  dass  nämlich  eine 
von  Vorstufe  des  Eies  gebildet  werden,  eh 
selbst  entsteht.  Schneider-  hat  für  die  ! 
toden  nachgewiesen,  dass  deren  gesammk 
srhlerhlstheile  ans  oiner  Zelle  entstehen.  Diese  Zelle  streckt 
aus,   entwickelt  den   ^og.  Uterus,   den  F'iloiter  und  die  Viemi 


Fig.  7.  EeimdrftM  and  Dotieniock  von  AmphUtonia 
MubcIavaU  Back  vah  Behboi».  A  DottornaK.  d Dot- 
terdrftse,  k  Keimttock,  V  Zallen,  welch«  sich  ans 
dem  Kaimatock  enilearan.  Im  waitaran  Varlaof 
umfcban  sia  aieh  mit  dem  Sekret  dea  Dotteratocka. 
bekommen  daoM  eine  Membran  aad  werden  snm  Ei. 


Fic.  8.  Ei  Ton  Udonella 
Caiigorum.  mit  dem  lan- 
ffen  Stiel  B  wird  da«  Ki 
aar  dam  Wirth.  dar  nelbat 
ein  Paraait  ist,  fentfe- 
heftat.  Man  erkennt  in 
dar  Mitte  dea  I)otter><  die 
/••lle  der  Keimdrftae  alt 
hellPB  Kaum. 


1  KöLi.iKKK,  Eiitwicklungsgoächichte.  Lci])zig  \^'\.  S.  12. 

2  Anton  Schneider,  Monographie  der  Nematoden.  DerUn  1S(M. 
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In  letzterer  häuft  sich  neben  einefli  mehr  oder  weniger  deutlicheo 
Epithel  eine  protoplasniatischej  mit  Kernen  durchsetzte  Masse  an, 
gm  dieser  erst  entstehen  durch  Ein*  und  AbsehntirungeD  die  Eier. 
Dies  geschieht  bei  vielen  Nematoden,  z,  B.  Ascariden,  in  der  Art, 
das»  BicU  die  Keimmasse  als  eine  Art  Sirafftß  in  dem  EibehiUter  vor- 
wärts schiebt  und  dass  sieh  rings  an  der  Oberfläche  dieses  Strangs, 
der  dann  als  Ettehh  bezeichnet  wird,  die  Eier  abschnllren  und  dabei 
eiue  conische  Gestalt  annehmen,  um  sieh  endlich  früher  oder  später 
als  rundliche  Körper  ganz  zu  lösen.  Bei  anderen  Nematoden,  z.  B. 
deo  Trichinen,  entwickeln  sich  die  Eier  aus  einem  mitiich  m  der 
Keiintlrllse  liegenden  Strang,  bei  Eustrongylus  einfhvh  aus  dem  E/n- 
ihd,  wie  bei  den  Radiaten  (Fig.  4  A). 

Ein  Fall,  der  die  verschiedene  Bedeutung  der  Büduegsweise 
de«  Kies  hervorzuheben  geeignet  scheint,  ist  von  van  Beneden  *  an  Di- 
cyenia  besehrieben  worden.  Die  Diejemiden  sind  höchst  sonderbare 
«a  den  Veneuanhängen  der  Ceplralopoden  schmarotzende  Würmer, 
die  aus  einer  grossen  Innenzelle  und  aus  Ektodermzellcn  bestehen; 
sie  sind  so  eigenthümlich ,  dass  Beneden  für  sie  eine  neue  Haupt- 
aUheihnig  des  Thierreichs,  die  Mesozoarier,  aufstellt.  Bei  diesen 
Thieren  waren  schon  durch  Kulliker  zwei  Arten  von  Embryonen, 
nämlich  wnrmartiije  und  injusorienarthje  aufgefunden  worden.  Be- 
?JEDEN  findet,  dass  die  erstere  Art  aus  Zellen  hervorgebt ^  welche 
«et  in  den  Knotenpunkten  der  Protoplasmafäden  in  der  Innenzelle 
verdichten.  Diese  Zellen  wachsen,  theilen  sich  und  bilden  dann 
den,  der  MiUter  gleichen,  wurmförmigen  Embryo,  htßisorieiiarfiije 
EBjbryxinen  entstellen  nie  ijleivhzeitifj  mit  den  vorigen,  För  sie  ent- 
wickelt sich  an  den  Enden  der  Mutter  in  der  Innenzelle  je  eine  Keim- 
^^ik.  Diese  wird  nicht  selbst  zum  Ki,  sondern  scheidet  in  sueees- 
men  Generationen  rings  an  ihrer  Peripherie  Zellen  ab,  welche  zu 
Eiern  werden  und  die  zweite  Art  der  F^mbrjonen  entwickeln.  Diese 
^fcten  dann  im  Gegensatz  zu  ersterer  Form  ins  Meer  aus,  aber  leider 
'ui  sich  ihr  weiteres  Schicksal  nicht  verfolgen  lassen,  sodass  aller- 
iiügs  noch  nicht  voiie  Klarheit  Über  diesen  Fall  herrscht» 

Ziemlich  häufig  findet  man  die  Eianlage  schon  in  den  frühesten 

'*^rioden  der  embryonalen  Entwicklung,     So  treten  nach  O.  Hert- 

^0  2  b^i  der  zu  den  Würmern  gestellten  Smjitkt  die  Anlagen  von 

Boden  und  Eierstock  in  Form  von  eiähnliclien  Zellen  schon  zu  einer 

^ll  auf,  wo  kaum  noch  das  durch  Einstülpung  sich  bildende  innere 


t  K.  YAS  Bejiedbn,  Blül.  d,  lacad.  d.  Belg.  XU.  {^)  42. (7)  1816, 
2  O.  HsBT-wiG^Die  Chaetognathm.  Jena  \hm. 
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Keimblatt  vollendet  ist  Jede  Spnr  sonstiger  Organanlagen  fehlt  da 
noch.  Früher  beschrieb  schon  Mecznikow  ^  fltr  'gewine  Insddi 
dass  sich  aas  der  ersten  Zelle,  welche  sich  überhaypt  bei  der  E 
Wicklung  bildet,  der  Keimstock  ableitet. 

Von  auffalletiden  Bilthmgen  in  den  Eiern  sei  hier  nnr  der  Dott 
kern  erwähnt. 

Nach  V.  Wittich  ^  tritt  im  Eierstock  von  Spinnen  anaser  d< 
Keimbläschen  noch  ein  concentrisch  geschichteteSi  mndes  Körperek 
Fig.  9  d,  im  Dotter  auf,  und  erhält  sich  dort  einige  Zeit,  om  da 
wieder  za  verschwinden.  Man  hat  es  als  Dotterkem  beiddiK 
Derartige  Bildungen,  wenn  auch  nicht  so  concentrisch  gesehiskle 
kann  man  ziemlich  häufig  in  Eiern  finden,  sobil 
man,  wie  es  geschehen  ist,  Anhänfnngen  von  Dv 
terkömchen  an  einer  Stelle  des  Eies  als  Dttftoi 
kern  bezeichnen  will.  So  bei  den  Myriapodefi  n 
Batrachiem.  In  der  That  macht  es  den  Eindnd 
als  wenn  ein  besonderer  Bildung$keeri  der  Dolte 
körperchen  im  Ei  vorhanden  sei,  jedoch  ist  Mm 
Flg.  9.  KDdedMEiar-  dicseu  Puukt  wcuig  gearbeitet  worden. 
^;.  wi^I^cH^Tdü;  In  Vorstehendem  sind  die  Eier  der  WirbeUoK 

fniTto  Endl^Di?K!er  etwas  unsystcmatisch  vorgeftthrt,  es  ist  aber  8 
tJiS?«  ^^an^"Ä  Zeit  nicht  möglich,  die  phylogenetische  Entwickln 
ihnen  bell  ddit  Dotter-     ^^^  bezüglichen  Einrichtungen  abzuleiten.   Diel 

hüllen  werden  später  noch  kurz  besprochen  werde 

2.    Kier  der  Wirbelt hiere. 

Eine  erhebliche  Arbeit  ist  darauf  verwendet  worden,  den  Nac 
weis  zu  führen,  dass  die  Eier  aller  Wirbelthiere  als  im  Gmm 
(jleiclte  morphologische  Bildungen  zu  betrachten  seien,  da  sie  dw 
kusserlich  so  sehr  bedeutende  Verschiedenheiten  zeigen.  Die  Ed 
Wicklungsgeschichte  lehrt  jedoch ,  dass  wenigstens  die  Anlage  Ai 
inneren  Genitalien  eine  grosse  Homologie  aufweist. 

Bei  den  Embryonen  aller  darauf  untersuchten  Wirbelthiere  fin* 
sich  dass  in  der  Leibeshöhle  neben  den  Mesenterialplatten  die  ^ 
thelzellen  stärker  entwickelt  sincl,  Fig.  10  *(S.  39),  als  an  der  flbr««i 
Fläche  des  Peritonäums.  Diese  Epithelzellen  erweisen  sich  als  Kd^ 
epithel,  denn  bald  gestalten  sie  sich  so  um,  dass  sie  eine  iui«r- 
kennbare  Aehnlichkeit  mit  Eiern  gewinnen. 


1  Mecznikow  (Cecidomyen).  Arch.  f.  Naturgesch.  1.  S.  3(U.  tS65. 

2  V.  Wittich.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1S49.  S.  1 13. 
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durch  da«  ümt«)r«nd«  einai  janf*ii 
älafeLliiorembrros^  du  RAo1ceain».rk 
nicht  mit  ge««ichnot.  A  4orU,  >  Nie- 
rt'nkindle,  v  Venen,  AI  Kftnjil  der 
AllaniDEü.  In  dar  Leibftsbütiti^  U*gi 
bei  D  der  Darm,  boi  t  vordicVtAa 
£pitU«l;  K&imitpHhel,  B«*i  IF  Gang 
der  tlrnitre.    Nich  Waliutbr, 


E 


Die  weitere  Verfolgiiog  dieser  eiförmig  gewordenen  Zellen  hat 
igt,  dass  sie  bei  den  Weibchen  in  der  That  2um  Theil  zu  Eiern 
werden,  wobei  sie  meistens  vorher  Thei- 
luügeti  darehniaehen.  Wenn  auch  einige 
dieser  Zellen  später  daxu  dienen^  das  Epi- 
thel der  Eierstockfollikel  zu  erzeugen,  an- 
dere vor  der  Zeit  zu  Grunde  gehen,  wird 
dadurch  diese  wichtige,  durch  Waldeyeii  ' 
festgestellte  Thatsache  nicht  geäDdert. 

Bevor  die  EntwiekluDg  des  Keim- 
epitbels  weitergeht,  bilden  sich  andere 
mit  dem  Aufbau  der  Keimdrllsen  zusaoi- 
menhäDgende  Theil e  ans. 

In  der  Periode  der  Urwirbelbilduag 
entsteht  zwischen  Mesodcrm  und  Ektoderm 
neben  den  Urwirbeln  jederseits  ein  lon- 
gitadinal  verküfeyder  Zellenstrang,  wel- 
cher zum  Gang   der  Urniere  wird    nod 

dam»  in  die  Kloake  ausmtindet.     Er  verändert  bald  seine  Lage  in 
4er  Art,  dass  er  dicht  an  die  Oberfläche  der  Pleuroperitonealhöhle 
langt  (Fig.  10  li'). 

Es  hat  sich  ferner  durch  die  Arbeiten  von  Sempeu^  Balfoi:u^ 
ENGEL,  Bkalin  u.  A,  ergcbcn,  dass  sich  bei  den  niederen  (vielleicht 
b^i  allen)  Wirbelthieren  Bildungen  finden,  welche  mit  den  voti  Borsten- 
wtjrmern  beschriebenen  Segmentalorgauen  (F\g.  5)  grosse  Aehnlieli- 
keit  haben-  Dieselben  sind  illr  die  Bildung  der  tieschleehtadrUseii 
lUUQeütlich  fUr  den  Hoden,  von  grosser  Bedeutung* 

Wenn  der  UrnicrengaDg  noch  kaum  seine  Wanderung  vollendet 
beginnt  eine  Einstülpung,  welche  sich  an  dem  visceralen  Theil 
Mesoderms,  lateral  von  dem  Kcimepitliel,  bildet  (Fig.  1 1  über  A'). 
ie  Anzahl  dieser  Einstül|iUDgcn  scheint  sieh  anfänglich  nach  der 
1j1  der  Urwirbel  zu  richten*  Doch  bleiben  nicht  alle  erbalten.  Von 
r  !5o  entstandenen  trichtcHormigen  Vertiefnug  aus  wächst  ein  KaniU 
Innere  dm  Körpers,  welcher  sich  schliesslich  etwas  weiter  nach 
in  mit  dem  Urnicrengang  vereint  Damit  giebt  sich  jeder  solcher 
als  ein  Ilarnkanälcheu  zu  erkenoen.  (Auf  der  rechten  Seite 
'ö  Fig.  11  hat  diese  Vereinigung  stattgefunden^  aber  hier  hat  sich 
e  trichterförmige  Oeffuung  schon  geschlossen.)     In  dem   Verlauf 


t  Wai^dbter,  EierBti>ck  und  Ei.  Leipzig  1^70. 

2  SufPBii,  WürzburjTcr  Verbandl.  K.  F.  IL  1875.  —  SpRifoEL  u.  BiiAUKf  EbeiuU* 

3  BALFoua,  Studies  from  tbo  PhyBiologicftl  Laboratory*  IL  Cambridge  IS76. 
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jedes  Kanals  entwickelt  sich  je  ein  Malpighisches  Körperohen, 
Fig.  11  Gl.  Diese  KanUe,  und  zwar  nach  Bbaun  bei  den  BeptOieD 
je  ein  Malpighisches  Körperchen,  Menden  xelUge  Forisäize  (Fig.  11  X) 
in  die  Keimdrüsenfalte  hinab.  Daher  finden  sich  in  der  Keimdrte 
Bildungen,  welche  auf  solche  zellige  Fortsätze  bezogen  werden  mtlSMi. 


Flg«  11.    8eh«iinti8€her  Durehschaitt  dnrck  Ilteie  EmbryonM  Ar  die  Ynliiltai««  d«r    ._ 
orgftii«  bei  niederen  Wirbelthierea^  Links  jfln(erM,  reehte  Uteree  Stadima.    m  Btekeunik.  i^Spl- 

ra  eitMnuiil 


n  Jmaglion,  MP  Mnskelplatte,  D  Dermwaaä,  ^  Chorda.  WO  Uraierenganr,  Ä  Aorta,  K  Ki 
Links  fiber  K  Mfindang  eines  SeipnentalorganB,  Ol  Malpighi'iches  KSrpercben,  links  so  eii 
der  Umiere  ans  wachsend,  rechts  bereits  mit  dem  Urnierengang  in  verbindans.  M  Taba  FsUsjiii 
(Müller'scher  Gang)  in  der  Bildung  begriiren.  X  Zellenbalken,  welche  rem  Malpighi'schen  E(^ 
aas  in  die  Keimdrftse  hineinwachsen. 

Für  die  Säugethiere  sind  die  erwähnten  Verhältnisse  zwar  neck 
nicht  nachgewiesen,  jedoch  so  typische  Bildungen,  wie  diese  Sef 
mentalorgane  zu  sein  scheinen,  können  hier  kaum  ganz  mangeln.' 

Während  jene  Zellenbalken  in  die  Grundsubstanz  der  Keim- 
drüsen hineinwachsen,  vollziehen  sich  Wucherungsprocesse  im  Keim- 
epithel.  Zunächst  schreitet  die  bereits  erwähnte  Umgestaltung  der 
Zellen  zu  eiförmigen  Bildungen  fort,  zu  gleicher  Zeit  vermehren  sick 
die  Epithelzellen  gewöhnlicher  Form  (vgl.  Fig.  1 1  rechts  und  links). 
Die  eiförmig  gewordenen  Zellen  werden  mit  dem  ursprünglich  voo 
Pflüger  für  weiter  fortgeschrittene  Eier  gebrauchten  Njunen  »ü^ 

1  Auf  Erörterung  der  Frage,  inwieweit  der  Name  .Segmentalorgan"  bo^eck; 
tigt  ist ,  kann  hier  nicht  eingegangen  werden ,  es  sei  nur  erwähnt ,  das»  sich  bei 
einigen  Haien  und  Amphibien  ihre  Bauchöfihungen  in  Form  wimpemder  Itichtff 
dureh  das  ganze  Leben  offen  erhalten.  Die  Kanäle  functioniren  hier  aber  nidt 
als  Eileiter.  Bei  Neunaugen  und  Stören  bestehen  neben  dem  After  besondere  Porea. 
welche  als  Eileiter  dienen,  Balfoub  vermuthet,  dass  diese  yon  den  Segmi^i^' 
Organen  abzuleiten  sind. 
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Eeichnet*  Man  versteht  jetzt  Belir  verschiedene  Stufen  da- 
runter, es  wird  aber  richtiger  sein  alle  früheren  Stufen  als  Sejrfiai- 
iilim  zn  bezeichnen,  weil  sieh  zunächst  nicht  entscheiden  lässt,  ob 
iieee  Zellen  zur  Ei-  oder  zur  Sameoluldun^  verwendet  werden.  In 
len  Sexnalzellen,  die  eine  runde  Gestalt  und  ziemlich  grosse  Kerne 
N^^itzeu,  finden  sich  noch  keine  DotterkOrnehen.  Sie  verändeni  sich 
Iberhaupt  nicht  weiter,  so  lange  sie  Bestandllieil  des  Epithels  bleiben. 
Mi  aber  bildet  sich  die  Scrualdri/stf  aus,  in  deren  Inneres  sie  ge- 
angen.  Die  Bindesobstanz  der  Keimfalte  dringt  nämlich  zwischen 
lie  Anhäufung  der  Epithelien  hinein  und  beide  Theile  durvhtmv/tsen 
ich  gefjtfiseifnj  so  at'hf\  dass  bald  ein  coEipacter  Körper,  die  Kehn- 
Nw^,  daraus  gebildet  wird.  Diese  besteht  alsdann  1,  aus  einem 
^€ni  von  Bindegewebe  und  den  vom  Segnientalorgan  her  einge- 
wachsenen Zellenbalken;  '2.  aus  einer  Rinde,  welche  durch  das 
^eimepitbel  und  die  Sexualzellen  gebildet  wird*  Diese  sind  von 
indegewebslamellen  durchwachsen  und  zu  Inseln  und  Balkennetzen 
äTspalten;  3.  aus  einem  einfachen  EpiÜielUberzug,  in  welchem  hin 
öd  wieder  noch  Sexualzellen  liegen,  und  welcher  durch  eine  Binde- 
ewebslamelle,  die  spätere  Tmika  proprium  von  der  Rinde  ziemlich 
ollständig  geschieden  ist.  Dies  Organ  wird  je  nach  dem  weiteren 
^ng  der  Entwicklung  Eierstock  oder  Hode* 

Die  Bildung  des  Eterstovks  scheint  nach  Semper  bei  Rochen 
od  Haien  so  vor  sich  zu  gehen,  dass  einzelne  Sexualzellen  sich 
irekt  zu  Eiern  umwandeln  können,  viele  aber  doch  erst  Th eilungen 
HTchmachen.  Bei  der  Unke  würden  nach  Gütte^  mehrere  Sexual- 
ellen miteinander  zum  Et  versebmelzen.  Für  Säugethiere  wird  nach 
'flCger's-  Entdeckung  von  Eikettefi  allgemein  eine  starke  Proli- 
Jration  der  Zellen  zu  protoplasniatischen  Strängen,  in  welchen  die 
iazelnen  Sexnalzellen  antanglich  nicht  streng  von  einander  geschie- 
^iftindf  angenommen, 

Behufs  Ausbildung  definitiver  Eier  kommt  es  bei  allen  Wirbel- 
Hiren  zur  Entwicklung  tihffpsvhhssener  FoiUkei, 
■Die  einzelnen  Sexnalzellen  Tverdeu  von  einander  durch  die  Grund- 
ÖWdz  der  Drllse  geschieden  und  liegen  dann,  wie  die  drei  kleinen 
*«ilikel,  Fig,  12  zeigen,  von  einer  Schicht  kleiner  Epithelzellen  um- 
«b^n  in  ihrem  definitiven  Bett  Nach  PflCgeu's  eingehenden  Un- 
^Uchungen  sind  die  Epithelzellen  schon  vorhanden,  ehe  die  Eier 
•Hü  Follikel  umschlossen  werden.  Die  meisten  Autoren  sind  der 
;5ticht,  dass  diese  Epithelien  vom  Keimepithel,  welches   mit  den 

GöTT»,  Entwicklungsgeachichte  der  Unke.  Leipzig  1874. 
13  E.  Fflügra,  Ueb.  d.  Eierstacke  der  Säugetbiero.  Lelpflg  1863. 
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Flf  •  11«    Sohnitt  mu  dam  Eitntook  dM  Kuiia- 
clieni.  MieicIiBet  nach  einen  Pitparat  TonFuuf- 
I  fieht  in  der  Mitte  ein  groeeee  El, 


Bexualzellen  in  den  Eierstock  gelangte,  abznleiten  sind,  andere  laaaen 
sie  von  den  Umieren  aus  gebildet  werden.    Kölukbr^  und  Bouobt* 

leiten  sie  von  besonderen  Zdt 
gträngen,  die  vom  Hilos  des  Eäer 
Stocks  ausgehen,  ab,  diese  StrSnge 
sind  wahrscheinlich  identisch  isit 
den  Yon  Braün  beschriebenen  vad 
haben  dann  kanm  mit  dem  Fol- 
likelepithel etwas  KU  thon. 

Nachdem  die  Eier  rings  nia- 
schlossen  worden  sind,  beginnei 
sie  sich  zn  vergrössem  und  die 
Epithelien  vermehren  sich.  Eine 
Vergrössemng  der  Eier  scheint  nnr 
dadurch  möglich  zn  sein,  dass  dks 
FollikelepähetieH  ihnen  Stoff  n- 
führen,  doch  könnten  auch  Plasma 
oder  weisse  Blutkörperchen  zwi- 
schen den  Zellen  durchdringoi 
Bald  scheidet  sich  eine  Hfllle 
das  Ei  ab,  welche  nach 
scharf  begrenzt,  nach  aussei,  wie 
Fig.  12  zeigt,  als  Abguss  derEf»- 
thelien  erscheint,  ein  wenig  kdni; 
ist  und  als  Ausscheidung  diesff 
betrachtet  wird.  Eine  radüff 
Streifung,  welche  die  Hembiu 
durchsetzt,  ist  als  Ausdruck  toi 
Porenkänälen  zu  betrachten,  wie 
solche  in  Cuticularmembranen  sA 
so  verbreitet  finden.  Die  inneren  Lagen  der  Zona  sind  aber  woU 
jedenfalls  für  Ausscheidung  der  Eizelle  zu  halten,  da  sie  oici 
VAN  Beneden ^  sich  auch  bilden,  wenn  in  dem  Follikel  zwei  ß^ 
so  liegen ,  dass  zwischen  ihren  abgeplatteten  Flächen  keine  Gm»' 
losazelle  eindringt. 

Die  Dotterhildung  tritt  bei  denjenigen  Thieren,  welche  gn»* 
meroblastische  Eier  bilden,  besonders  hervor.  Solche  Fälle  werfci 
wir  zunächst  zu  verfolgen  haben. 


der  SjpitM  drei  kleine,  ron  denen  die  beiden  linkt 
^  die  Jfinferen  xn  beEeichnen  sind 


FoUikelepithel  hier  am  niedrigrten  i«t. 
groeeen  kernen  gelien  in  die   ' 
getrftUe  Zellsabetani  Protoplasi 


weildae 
Von  des 


groeeen  Kernen  gelien  in  die  dareh  Erhlrting 
"  "  ie  ZellsabeUni  ProtoplasmaetrAnge  i '    "^ 
Ei  in  der  Mitte  besteht  Mwier  ndür 


»ab.  nee 


gestreiften  Zoos  pellnoids,  innerhalb  deren  des 
mit  mehreren  Kemkörnerchen  rersehene  Keim- 
büschen  xa  dreiviertel  Theilen  von  dichterem 
Protoplasma  mit  kleinen  Dotterk6mchen  umgeben 
ist.  DieHOB  Htrahlt  dann  anti,  darchaetzt  die  dfln- 
nere,  meiner  Ansicht  nach  als  Zellflflssigkeit  so 
deutt^nde  Masse  und  umgiebt  das  Ei  an  der  Peri- 
plierie.  Nach  aussen  ron  der  noch  nicht  scharf 
abgegrenzten  Zona  folgen  die  Follikelepithelien 
in  mehreren  Lagen.  Dann  folgt  eine  homogene 
feine  Uüllhant,  an  welche  nicn  zwei  Schienten 
der  Theca  folliculi  anschliessen,  ron  denen  die 
innere  aus  etwss  mehr  oralen,  die  ftussere  ans 
rhombischen  oder  auch  zu  Fasern  gestreckten 
Zellen  besteht. 


1  KüLLiKER,  Entwicklungsgeschichte.  2.  Aufl. 

2  RoüGET,  Compt.  rend.  ISTIK  p.  128. 

^  £.  VAN  Bbnedbn,  Arch.  de  biologie.  18S0.  p.  475. 
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So  complicirt  die  Eibildung  z.  B*  eines  Htllmereie»  (Fi^.  13)  zu 
iü  scheint,  in  der  erstell  Aiilajre  ist  es  von  der  des  jungen  Sänge- 
thiereies  nicht  verscliiedeii,  tiur  tllllt  die  Aus^scheidung  der  Dotter- 
baut in  eine  spätere  Periode. 

Im  Innern  des  Eies,  jedocli  unabhängig  vom  Kern,  bildet  sich 
ein  mehr  oder  weniger  umschriebener  Dotterkeru  aus,  eine  Stelle, 
wo  grössere  Dotterkörner  entstehen,  welche  sich  später  mehr  ver- 
tlieilen,  ausi*erdeni  ist  der  Dotter  an  der  Peripherie  stärker  körnig 
mit  Ausnahme  einer  hellen  sog.  Zonoidschieht,  die  nach  Gegenbatjr 
pich   später  in   die   Dotterhaut   umwandeln   durfte.     Von  dieser  Be- 


Ftf.  1^.  ÄcheinitiH'hür  Dofchsehmltt  d«e  gttl«frten  HtlliaereiM  n«eh  Ttiovso^.  A  D»a  Ei. 
x^  lla^<i«r<it  (liei  VAlkitffl  S^balft,  duuntef  dift  hAutige  ScUale,  WAlcta«  Mich  links  in  zwei  üimelleu 
«^t«l.  utn  dis  Ltirt&Ainmer  zn  MIdei.  Ziri«ch«D  DoUer  uud  Sch«l«  fliLdet  iich  die  EiwAis»- 
■diicht,  welch«  Hieb  naicb  den  Spibieni  des  Ei«»  kd  ia  dl«  jredreliUn  ChalAZAn  (verdiobUti» 
KlwfiMl  T«rli«rt  Dor  l>ottflr  >0lb«t  ist  iini;flb«ti  tan  eio«r  DotUrhaui.  Dtrtintor  li«^^  «Wto 
4«A  ho<:liiiten  Paukt  einuebmetid.  di«  Keinucheibe«  t'Dttr  di««er  ein«  kl«it)4»  mit  FlIlMigkelt 
IpBfiljta  äAUe,  di«  K«imh6h1«.  Der  ganss  DotUr  xalfft  «iek  g;fl«e1iic1tiet  und  awar  be«tak«ii 
dk*  di«k6rto  8«kicliteD  »iii  galbaiB.  di«  dfliQDareii  Solkic«t«ii,  deren  iuiüarste  anler  der  Dotter' 
kettt  lieft,  ana  weiftfem  Dotter.  In  der  Mitte  des  Eiea  Üsdet  aioh  eine  AnliXafaag  weimen 
I>ott«r<s  die  I^iebra,  welche  «ieb  durch  eiöe  Fortaettang!,  de&  aojf.  Dottergaog^  biJt  «ar  Keim* 
lt,iklM  ««r>tfeckt  nad  dorefi  Boden  Obeniehl.  B  Elemente  de«  weiaaen  Dottars«  €  Uebergangv- 
«Udiain  der  weiaaen  Dottereletnenie  in  i^elbe.  b  Elemente  dai  gelben  Dottera.  E  Dotterkugel 
mit  Fettkngel  im  Inneren.    B^E  ^00  mal  tergr. 

t^liaffeiiheit  ann  wächst  das  Ei  raseh  heran  und  zwar  am  raschesten 
in  den  letzten  Tagen  vor  dem  Legen.  Immer  bledit  es  von  den 
Epithelzellen  des  Follikels  dicht  umschlossen,  ein  Liquor  folliculi 
Wider  sicli  nur  bei  Säiigethfere^n. 

liezUglieh  des  Wachsthums  vertritt  Geoenhaur*  auf  Grund  seiner 
l^Dtersuchungen  an  Vögeln  und  Reptilien  die  Ansicht,  das»  vom  Ei 
/«jf^^  Stoffe    aufgenommen    werden    und  dass   unter  dem   Einfluss 
er  Stoffaufnahme  die  Kiirnchen  in  der  Peripherie  des  Dotters  zu 
heranwachsen  und  ao  mehr  und   mehr  Dotterelemente  ent- 
f^^hcD.    Im  Allgemeinen  ist  man  darüber  einig,  dass  das  erste  Sta- 

I   GECSBICBAU&  I  c. 
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dinm  der  zelleiiälmliohen  Bildungen,  Fig.  \Z  B  C D^  ans  welchen 
der  Dotter  entsteht,  die  weissen  Dotterelemente  sind.  Waldeyeri 
nimmt  einen  continuirlicken  Uebergang  der  Enden  der  an  den  Dotter 
anstoBsenden  Epithelzellen  des  Follikels  in  den  Dotter  an,  dieser 
Uebergang  macht  sich  in  späterer  Zeit  in  Form  von  Körachenreihen, 
welche  die  Dotterhant  durchwandern,  und  Stricker^  beschreibt,  daiB 
sich  an  den  Zellen,  wie  bei  aufquellendem  Darmepithel,  Tropfen  as 
den  Enden  bilden,  welche  in  den  Dotter  gelangen. 

In  die  Elategorie  dessen,  was  diese  Autoren  gesehen  haben,  ge- 
hört wohl  auch  die  zuerst  von  Gegenbaub  beim  S^aiman  spftter  all* 
gemeiner'  gemachte  Beobachtung,  dass  stäbchenförmige  Bildungen 
an  der  inneren  Oberfläche  der  Eihaut  yorkommen.  Sie  stehen  der 
complicirteren  Bildung  der  Eihaut  von  Fischen  nahe,  jedoch  ob  sie 
als  Cuticularbildungen,  welche  von  den  Enden  der  Grannlosazellei 
aus  entwickelt  worden  sind,  aufgefosst  werden  kQnnen,  ist  zweifelhaft. 

Wenn  mit  Waldeyer  und  Stricker  der  Eintritt  von  Formele' 
menien  aus  den  Granulosazellen  in  den  Dotter  angenommen  wird, 
so  steht  der  Ansicht»  dass  diese  Formelemente  sich  im  Dotter  selb- 
ständig gestalten,  das  Ei  also  ein  mehrzelliger  Körper  sei,  kaom 
etwas  entgegen.    Schon  früher  haben  Schwann,  R.  Wagner  ood 
H.  Meckel  auf  Grund  der  grossen  Aehnlichkeit,  welche  die  weiflKi 
Dotterkugeln  mit  Zellen  zeigen,  die  Ansicht  vertreten,  dass  der  Dollar 
des  Vogeleies  vielzellig  sei.    Dann  hat  W.  His  ^  mit  grosser  Kraft 
den  Gegenstand  weiter  verfolgt.    Indem  auch  er  in  diesen  Elementen 
Zellen  sieht  und  sie  von  einer  Einwanderung  aus  dem  mütterlichen 
Gewebe  ableitet,  zieht  er  die  Consequenz,  dass  sie  als  ein  von  der 
Befruchtung  nicht  mit  betroflfener  Parablast  in  den  Aufbau  des  Em- 
bryo in  besonderer  Weise  eingehen.    Dies  wäre  natürlich  för  die 
Vererbung  von  grösster  Bedeutung. 

Es  muss,  glaube  ich,  zugegeben  werden,  dass  aus  der  einfacbeo 
Untersuchung  der  weissen  Dotterelemente  eine  ausreichende  Entschei- 
dung darüber,  ob  sie  Zellen  seien,  nicht  gewonnen  wird.  Für  diese 
Entscheidung  wird  daher  1)  ihre  Abstammung  und  2)  ihr  SchicJEStl 
zu  Rathe  zu  ziehen  sein. 

His  leitet  die  zellenähnlichen  Bildungen  des  weissen  Dotters  io* 
direct  aus  den  weissen  Blutkörperchen  ab,  da  sie  den  steten  K«cli- 
Schub  für  die  in  das  Ei  einwandernden  Granulosazellen  abgeben  solIflJ- 

1  Waldeyer  1.  c. 

2  Stricker,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  S.  116.  1866. 

3  KoLEssNiKOW,  Arch.  f.  mikroskop.  Anat.  XV.  S.  382.  1878. 

4  W.  His,  Untersuchungen  über  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes.  Uijföi 
1868  u.  Iis73;  Ztschr.  f.  Anat.  u.  Entwicklungsgesch.  I.  S.  1  u.  274. 1876. 
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Das  8ich  vergrössernde  Ei  würde  als  Reiz  auf  das  Stroma  des  Eier- 
■tocks  wirken,  wodurch  dann  die  Materialien,  ähnlich  wie  bei  der 
Eiterungj  herziistHimen  und  da«  enorm  rasche  Waehsthum  in  den 
letzten  Tagen  vor  Loslosun^  des  Eies  Uu  6  his  S  Tageu  7— S  Grm. 
feeler  Substanz!)  bewirken  würden.  Entsprechend  vorgängigen  Be- 
obachtungen von  Samteu  ^,  K(>LLiKER  und  Hmyeu-  trat  Krämer'^ 
dieser  Ansicht  entgegen»  indem  er  zeigte,  class  die  feste  Dotterhaut 
lange  vor  dem  raschen  Waehsthum  des  Dotters  vorhanden  sei  und 
feste  Theile  der  (iranulosa  (Epithelschicht  des  Follikels)  nicht  mehr 
hindurch  könnten.  Auch  Khlehj^nikuw  j^pricht  sich  in  Uebereiustim- 
nmng  mit  früheren  Versuchen  Waldeyer's  ^  gegen  die  Ansicht  von 
His  aus,  weil  er  bei  Versuchen  mit  Zinnobefeinspritzungen  beim 
Frosch  80  Ifesonders  tveuitj  von  Zinnober*  resp.  diesen  tragende  Ljuiph- 
körperehen  in  Granulosa  nud  Ei  faudj  dass  ein  bevorzugtes  Zuströmen 
von  Lymphkörperchen  nicht  dagewesen  sein  könne.  Es  ist  auch 
darauf  zu  verweisen,  dass  die  Wintereier  der  Daphnien  {vgl  oben) 
trotz  ihres  höchst  bedeutenden  Wachsthums,  doch  keine  Zellen  direct 
.  in  sich  aufnehmen. 

Bei  Besprechung  des  Untergangs  der  Eier  kommen  wir  noch 
einmal  auf  die  vorliegende  Frage  zurück, 

Eine  Beweisführung  aus  der  Fortentwicklung  der  weissen  Dotter- 
demente  ist  bis  jetzt  gescheitert.  Hätten  sie  den  Werth  von  leben- 
den Zellen,  so  mUssten  sie  doch  auch  in  dem  uHhefmehicten  Ei, 
iiamentlieb  der  kaltblütigen  Thiere,  noch  leben  und  sich  fortent- 
wickeln können,  so  lange  etwa,  wie  das  befruchtete  Ei  noch  ent- 
wickiongsrahig  bleibt,  wenn  es  nicht  bebrütet  wird.  Wir  kennen 
QB  zwar  einige  EntwickUingsprocesse  in  der  Keimscheibe  des  un- 
fmchteten  Eies,  aber  von  einer  Thätigkeit  der  weissen  Dotterzellen 
nichts  bemerkt  worden.  Auch  auf  dem  geheizten  Objecttrager 
koDnten  (Stricker)  keine  Bewegungen  der  Dott^relemente  bemerkt 
»erden. 

Wenn  wir  vielleicht  noch  nicht  in  der  Lage  sind,   die  Einwan- 
lemng  geformter  Elemente  ins  Ei  auszuschliessen,  so  dürfen  wir  denn 
ch  ein   selbständiges  Weiterleben  derselben  zur  Zeit  nicht  in  Be- 
cht  ziehen. 

Der  Körper  des  Sittfifetkiereie^  zeigt  bei  seiner  Entwicklung  eine 
ämlich  dicke  Rinde,  in  welcher  Dotterkörperchen  liegen.    Von  hier 


1  &AMTIK,  Nonnulla  de  o?i  avium  cvolutione.  IHsa.  HftlAe  1§&3. 

2  HoTKÄ,  Arch,  f.  Anar.  u.  PhvßioL  1*557*  S.  52. 

3  Kkasier,  Warzbur^^er  Vfirhantil.  N.  F.  L  S.  129.  ISÖS. 
"tfAT  -1^  ^ '  ■'  Eierstock  u.  EL  S,  Ol. 
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aas  gehen,  Fig.  12,  Züge  mit  Dotterkörnclien  bis  zum  Kern,  der  zam 
grösseren  Theil  von  derselben  Masse  umflossen  ist.  Die  centrale 
Grenze  des  Kerns  ist  frei  von  Kömchen  und  stösst  an  einen  centnütn 
Raum  des  Eies,  welcher  mit  klarerer  Flüssigkeit  angeftillt  ist.  Später 
seheint  der  centrale  Raum  mehr  und  mehr  von  der  wachsenden  Kinde 
und  den  wachsenden  und  sich  mehrenden  Dotterkömem  eingenommei 
zu  werden. 

Die  Dotterrinde  setzt  sich  bei  jungen  Fischeiem  (Dorsch,  Flui- 
der) sehr  viel  schärfer  nach  innen  zu  ab.  Das  ganze  Verhalten  •nt- 
spricht  einem  Zellenbau,  wie  ich  ihn  flir  typisch  halte.  ProtopU^ 
marinde  mit  excentrischem  Kern  zu  dem  ProtoplasmaßUlen  laofts. 
in  der  Mitte  der  Zelle  ZellflUssigkeit. 

Der  Kern  der  Eier  (Keimbläschen)  zeichnet  sich  wohl  stetj»  durch 
eine  besondere  Grösse  und  durch,   im   frischen  Zustand  klare  Br- 
schaflFenheit  aus.    Er  hat  eine  ziemlich  dicke  Wandung,  an  welcher  bei 
Fischen,  Amphibien  und  Reptilien  nach  Innen  hügelich  vorspriopriMie 
Verdickungen  vorkommen,  die  man   als  Kemkörper  anfEasht.    B« 
Säugethieren  kommt  ein,  häufig  getheiltes,   Fig.  12,  KemkörptTchfO    | 
vor,  daneben  noch  andere  Körperchen,  vielleicht  auch  nur  Ki^-t'^a 
des  Kemnetzes.    In  dem  grössten   Kemkörperchen  findet  sieb  woöl 
auch  noch  eine  Höhle.     Das  Keimbläschen  wurde  von  PikKivi.    , 
das  Körperchen  oder  der  Keimfleck  von  R.  Waonek  entdeckt,  w« 
halb  diese  Bildungen  häufig  nach  jenen  Autoren  benannt  wi-rdtn. 

Bei  der  Reife  des  Eies  entzieht  sich  der  Kern  dem  Au^rt',  uad 
zwar  wie  es  scheint,  weil  er  sich  sehr  stark  reriindert.  Die  Dunkel- 
heit des  Dotters  erschwert  jedoch  die  Beobachtung  so  sehr,  <!» 
unser  Wissen  ttber  die  betreflfenden  Vorgänge,  welche  in  der  Bil- 
dung der  Richtungs-  oder  Polkörperehen  enden,  aus  Beoliachtni«« 
der  verschiedensten  Thiere  zusammengetragen  ist  und  wir  zum  TrA 
wieder  auf  die  Wirbellosen  zurückgreifen  müssen. 

Ks  ist  schon  von  Piukin.jk,  dann  auch  durch  v.  Baei;  und  \m£^ 
TiiOM8<jN  erkannt  worden ,  dass  das  Keimbläschen  beim  Hohn  ifr 
der  Mitte  des  Dotters  im  Laufe  der  Entwicklung  nach  der  PeriphfPf 
aufsteigt,  hier  dann  sich  erweicht  und  löst,  Av/r»  rrrsrkm^tHtlH  b 
viel  späterer  Zeit  hat  Okllacher  '  am  Forellen-  und  Htthucrri  ü'3 
Nachweis  geführt,  dass  das  Keimbläschen  ganz  aus  dem  Dotter  her»rr 
gedrängt,  durch  Protoplasmacontraction  auf  einen  HUgi*l  de*  Kri»» 
emporgehobrn  und  seines  Inhalts  entleert  werde.  Die  Membrao  J«^ 
selben  l)leibt  bei  der  Forelle  als  Ueberzug  des  Keims  wenigrtea*  '^i* 
weilig  bestehen.     Der  Inhalt  winl  zu  den  Richtungskörpeni. 

1  Okllachbr,  Schultzens  Archiv.  VIII.  S.  1. 1S72. 
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zelleiiähiilicheri  Körper  waren  zuerst  von  Fr*  Müllek  '  bc- 
orden,  der  sie  mit  einem  gewissen  Recht  als  entgeh eidend 
je  der  ersten  Fiireliungsrinne  im  Ei  hezeichnete  und  ihnen 
en  Namen  gab.  Man  hat  ihnen  dann  vielfach  ^  eine  grosse 
der  Entwicklnng  zugeschrieben,  big  man  mehr  nnd  mehr 
dasß  sie  zum  Untpnjmuj  bestimmt  sind  und  z,  B.  bei  den 
en**  schon  im  Eierstock  also  unuhhümpfj  von  der  Bf/nteh- 
ten,  sowie  Bpäter^  ohne  eine  Rolle  zu  spielen,  verschwinden. 
iolle  seheint  vielmehr  eine  die  Befruchtung  vorbereitende 
LovfeN  hatte  bereits  angegeben,  dass  die  Richtungsk^rper 
tossenen  Kernen  entspräelien,  Flemming  '',  der  an  LovteN's 
'Teichmuschel^  nütersuchte,  ist  derselben  Aosiehtj  nur  kann 
igeben,  dass  das  Keimbläsehen  völlig  ausgestossen  werde. 
ieser  Zeit  ist  die  Entstehung  der  Richtungskörper,  deren 
n  ein  sehr  allgemeines  ist,  vielfach,  namentlich  an  wirbel- 
ren,  untersucht  worden.  So  hat  unter  Anderen  Bütschi.1^ 
chgewiesen,  dass  die  Ausstos- 
iiner  Kerntheilung  verbunden 
*  Beobachter j  unter  denen  na- 
3ch  Hertwtg  und  Fol  zu  nen- 
eiBigen  sich  dahin,  dass  eine 
mij  vorliegCj  wodurch  namenl- 
idtheile  des  Eikems  aus  dem 

werden^  dass  aber  doch  nicht 
ganz  und  gar  sich  a«^  dem 
5.  Der  zurückbleibende  Rest, 
ils  weiblichen  Pronucleus  be* 
at,  ist  übrigens  unbedeutend,  es  wäre  eine  grössere  Klar* 
letzteren  noch  sehr  zu  wünschen. 

ler  Ansstossung  pflegen  Contractionen  des  Dotters  einzu- 
pn  Endresultat  ein  Raum  zwischen  Dotter  und  Ei  ht  Dieser 
steht  zum  Theil  dadurch,  dass  der  Dotter  Flüssigkeit  ent- 
eilen aber  durch  Eindringen  der  Flüssigkeit  von  aussen  her 
terung  der  Hüllhaut  (Petromyzon). 
inigen  Eiern,  so  namentlich   bei  denen  der  parasitischen 


-"^% 


tiff.  14»  Ni45h  Btt-mcitn.  AaMOTMiiiig 
d«8i  Bicfatangiskt^rpeTcbcns  bei  «incr 
SebnecIcB  SuccincA  Peiffrri,  «  du  K6r- 
porch«n  im  Inneren,  di«  Kt^^1:lr  «ines  «ich 
tlitü«Dd«ii  KerD6  darfltellend ,  d^r  in 
der  That  sicli  ub^ebuür^n  wird.  A  Strah- 
len fl^Qr  nm  die  TlieilaDgustelle,  e  der 
Dotttr  d«s  Kim. 


ifÜLLER,  Arcb.  f,  Natiirgesch.  l,  S,  1.  t&48. 

N^  JournÄl  d.  1.  physiol,  1862.  p-67,  schreibt  seinen  ^Polkageln-  eine  sehr 

bei  der  ETitwicklTin^xdes  Embryo  za. 

IBF,  Ztschr.  f,  Anat,  ii.  Entwit  kbingsgescb,  I.  S.  221.  IS76. 

liner  Nacktscbneckc ,  Polycera,  bekommen  sie  ttbrigens  FllmmerliÄire, 

c. 

j,  Nov,  act  Acad.  Leopol.  Carol  XXXIV.  Ke.  5, 
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Entoconcha  mirabilis  hat  man  den  Eikern  direct  in  die  ForchaiuDi- 
kugeln  Übergeben  sehen  und  es  steht  noch  dahin,  wie  diese  BeoWh- 
tungen  sich  erklären. 

Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  Calberla  ^  ftir  NennangeB  fiw 
Ausstossung  des  Keimbläschens  schon  in  sehr  früher  Zeit,  nämlick 
am  Ende  des  Larvenstadiums,  beobachtet  hat  Ob  dieser  Vor^Bc 
identisch  ist  mit  der  Bildung  der  Richtungskörpereheo ,  oder  ob  « 
noch  eine  andere,  bis  jetzt  nicht  weiter  verfolgte  Umwandlaog  itk 
Keimbläschens  ist,  möge  dahingestellt  bleiben. 

Merkwürdiger  Weise  geht  im  Eierstock  eine  starke  Kückbüdtni 
der  Eier  mit  der  Entwicklung  anderer  Eier  Hand  in  Hand.  Der 
Rückbildungsprocess  kann  sowohl  junge,  noch  nicht  vom  Liqoor  M- 
liculi  umspülte  Eier,  als  auch  ältere  Stadien  treffen.  Im  erateM 
Falle  ^  verschwinden  zunächst  die  Follikelepithelien,  die  Eier  liepei 
dann  frei  im  Parenchym  des  Eierstocks  und  werden  hier  allmiUkk 
resorbirt.  Der  andere  Fall  hat  eine  verschiedene*  Dentong  getodct 
LiNDEGREEN^  fand,  dass  die  Zellen  der  Granulosa  durch  die  Tarn 
pellucida  hindurch  lange  Fortsätze  in  den  Dotter  der  Eier  hiodi 
senden,  wie  auch  Eimer ^  Aehnliches  für  Eier  einer  Schlang«  be- 
schrieben hat.  Diese  Beobachtung  deutet  Lindegkekn  im  Sinne  t«« 
His  als  Einwanderung  geformter  Elemente  in  den  Dotter.  JE«  hm 
jedoch  schon  Pflüger''  ähnliche  Befunde  gemacht,  aber  den  V^r 
gang  als  Resorptionsprocess  bezeichnet.  G.  Wagner  ^  beweis  i»- 
führlich,  dass  lediglich  Resorptionsprocesse  vorliegen,  ohne  doch  ik 
Möglichkeit,  dass  unter  anderen  Umständen  Neubildongen  ihohei 
verlaufen,  in  Abrede  stellen  zu  wollen.  Beim  Eierstock  werdei  w» 
noch  auf  diese  Verhältnisse  zurückkommen  und  heben  hier  nur  hr^ 
vor,  wie  sehr  das  Studium  der  Entwicklung  der  Eier  durch  dai  V*r 
kommen  solcher  Stadien  der  Atrophie  erschwert  wird. 

3.  Die  Eihäute. 
Die  Eihäute  zeigen  im  Thierreich  durch  Anhänge  zum  Befeifipt  i 
zum  Transport,  zum  Schutz  eine  Mannigfaltigkeit,  dit*  kaom  wai^  J 
gross  wie  bei  den  pflanzlichen  Samen  ist.  Diese  Verhiltnitff  ^  [ 
hören  aber  wohl  in  das  Gebiet  der  Sociologie,  jedenfalb  kiw^^j 
dieselben  hier  nicht  eingegangen  werden. 

1  Calberla,  Ztscbr.  f.  wiss.  Zool.  XXX.  (3).  S.  437. 

2  E.  VAN  Benedkn,  Arch.  d.  Biulotpo.  1. 1».  475.  lS*»t». 

3  LisDEOREKN,  Arch.  f.  Anat.  u.  LntwicKlungsgesch.  1S77.  S.  344. 

4  EiMKR,  Arch.  f.  raikroskop.  Anat.  VUI.  S.  210.  1h72. 
'>  PplCuer  1.  c.  S.  TU. 
<i  ürii>o  Wagner,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1S79.  S.  175. 
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Wir  wissen  mit  Sicherheitj  dass  in  den  Leiiumjsuwffen  Eihäute 
Bbildet  werden  können.  Dies  beweist  das  Vogelei  ^  denn  vom  Ei- 
leiter wird  allein  der  Dotter  anfgenommeu,  dort  bilden  sich  dann  die 
Eiweisslagen  und  Chalazen  um  ihn,  Fig.  13^  weiter  nnten  im  s?ogen. 
ütems  kommen  die  hantige  und  die  Kalkachale  hinzu* 

Mit  gleicher  Sicherheit  wissen  wir^  dass  sich  das  Ei  selbst,  nament- 
lich wenn  es  befruchtet  ist,  eine  oft  coniplicirte  Schale  zu  bilden  ver- 
mag. Dies  geschieht 'nämlich  an  isoUrien  Pflanzensporen,  aber  auch 
bei  Eiern  von  Polypen,  Nematoden  und  Daphnoiden  kann  dies  Ver- 
halten keinem  Zweifel  unterliegen* 

Da  das  Ei  während  einer  ziemlich  latujen  Penode  eine  Haut  zu 
bilden  vermag^  wird  es  recht  schwierig  zu  entscheiden,  woher  ge- 
wisse Hüllen  des  Eies  kommen.  H.  Lunwio  hat  iL  cj  versucht  eine 
üebersicht  der  Höllen  zu  geben,  ans  welcher  hier  Folgendes  hervor- 
gehoben wird.  Er  unterscheidet  als  primäre  Hüllen  alles,  was  an 
solchen  im  Ei  oder  doch  im  Eierstock  gebildet  wird,  fteemuifire  Hüllen 
sind  alle  späteren  Zugaben  zum  Ei. 

Als  primäre  Hüllen  finden  wir  L  die  Dotterhaut  als  Ausschei- 
ag  des  Eies,  also,  nach  van  Beneden,  die  Zona  pellucida;  2.  Cho- 

als  Ausscheidung,  resp.  Bildung  durch  die  Epithelzellen  des  Fol- 

^els,  vielleicht  der  äussere  Theil  der  Zona,  die  änsaere  Haut  einiger 

cheier,  z,  B.  des  Barsches,  des  Hornhechts,  des  Petromyzonj  Fig.  27; 

Hülle  durch  die  Wand  des  Follikels  gebildet,  die  bei  den  Hexo- 

fpoden  und  Piscicola  vorkommt,  wo  das  Ei  die  Wand  mitnimmt. 

Als  seeujuiure  Flüllen  würden  zu  betrachten  sein:  L  die  Dotter* 
^inbütanZy  mit  welcher,  wie  wir  sehen,  Fig,  (3,  S,  die  Keimzellen  der 
[Treraatoden  umgeben  werden;  2.  weiche  Hüllen,  welche  von  den 
l'Drttsen  oder  DrUsenanhängen  des  Eileiters  gebildet  werden;  so  die 
IßweiBfigchicht  um  das  Kaninchenei,  Eiweiss  um  den  Dotter  von  Am- 
jl^hihien,  Reptilien  und  Vögeln;  2.  Jesie  Hüllen,  wie  die  äusseren 
[ßliilute  bei  Reptilien  und  Vögeln.  4.  Weiche  Sekrete  der  Haut  oder 
|6<2nitalöflnnngen ,    Klebmasse   auf  den   Eiern  der  Fische ,   ähnliche 

en  bei  Nemertinen  und  Oligochaeten;   5.  feste  Hüllen,  wie  die 

ons  der  Blutegel,  oder  die  Ephippien  vieler  Daphnoiden. 

Diese  Hautbildung  richtet  sich  in  hohem  Grade  nach  den  Ms- 
^fen  Verhältnissen,  daher  ist  ein  Parallelismus  in  der  Vollkommen- 
heit des  Baues  mit  der  Stellung  des  Thieres  in  der  phylogenetischen 
^^ihe  wenig  deutlich. 

^^     1  CosTi»  Hktoire  du  däveloppement  des  corps  organifl^.  Paris  1847.  Vgl  na- 
'^^tlich  den  Atlat. 


R*«ife«efc  itr  Pl^lolof  i«.   Bd.  VI». 
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Die  weiblichen  Geschlechtsorgane. 


Es  sind  nunmehr  die  Vorgänge,  welche  mit  Beifnng  und  Aw- 
stossnng  des  Eies  verknüpft  sind,  zn  betrachten,  auch  hier  ist  es 
nOtbig  das  anatomische  Substrat  znm  Ausgangspunkt  sn  machen. 

I,  Der  Eierstock  der  SMiigefhiere. 

Das  höchste  Gewicht  des  menschlichen  Eierstocks  giebt  Luschka 
zu  5,5  6rm.  an.  Er  bildet  eine  weissliche  ovale  Drttse,  die  mit  einem 
Hilus  an  das  Lig.  latnm  und  dort  liegende  Reste  der  ümiere  be- 
festigt ist  Bei  jungen  Individuen  ist  die  Oberfläche  meistens  g^ 
bei  mehr  als  vierzigjährigen  beginnt  sie  durch  narbige  ContractioBeB 
gefurcht  und  unregelmässig  zu  werden.  Man  unterscheidet  eineTB- 
nica  propria  (Albuginea)  und  das  Parenchym,  in  letzterem  kann  man 
häufig  eine  Rinden-  und  eine  Marksubstanz  erkennen.  WesenÜider 
ist  die  histologische  Scheidung  in  Follikel  und  Eierstocksparenehym. 
Der  Gehalt  an  jungen  Follikeln  bedingt  die  Unterscheidung  eiw 
Rinde,  denn  im  Uebrigen  verhält  sich  das  Parenchymgewebe  llbenD 
cinigermasseu  gleichartig. 

1.  Das  Parenchym, 
Die  Grundsubstauz  des  Eierstocks  besteht  aus  verschiedenen  histo- 
logischen Theilen.  Ein  ziemlich  derbes,  grobfaseriges  und  zelleD- 
reiches  Bindegewebe  bildet  die  Grundlage.  Die  Elemente  desselbes 
haben  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  organischen  Muskelfasern,  es 
ist  daher  vielfach  die  Frage  untersucht,  in  wie  weit  im  Eierstock 
Muskeln  anzunehmen  seien.  Vom  Hilus  aus  begleiten  wohl  jedea- 
falls  einige  starke  Stränge  von  glatten  Muskeln  die  eintretenden  A^ 
terien.  Henle^  lässt  dieselben  über  die  grösseren  Arterienzweige 
nicht  hinausgehen  und  auch  Beneden  (1.  c.)  leugnet  iUr  sein  Objedr 
die  Fledermäuse,  das  Vorkommen  von  Muskeln  im  Eierstock,  ob- 
gleich sich  ein  starker  Muskel  an  denselben  inserirt,  Rouget  ^  sowie 
Klebs  •*  und  G.  Waoner  (1.  c.)  halten  das  ganze  Parenchym  för  sehr 


1  Hbnle,  Anatomie.  II.  S.  480. 

2  Rouget,  Journal,  d.  1.  phyaiol.  I.  p.  737. 

3  Klebs,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXI.  S.  3C3. 
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reich  an  Muskeln,  aach  Aebt^  und  Grohe^  lassen  dieselben  sich 
sehr  weit  ins  Parenchym  hinein  erstrecken.  Im  Gewebe  finden  sich 
ferner  Zellenstränge  und  sogar  Schläuche,  welche  von  den  früher 
S.  40  erwähnten  Einwucherung^n  der  Kanäle  der  Urniere  abzuleiten 
sind ;  ausserdem  findet  man  isolirte  kömige  Zellen,  die  zum  Theil  in 
die  innere  Scheide  der  Theca  folliculi  eingehen  und  ihrer  Bedeutung 
und  Abstammung  nach  noch  nicht  erforscht  werden  konnten.  Die 
Übrigen  Theile,  welche  man  findet,  stammen  von  den  Follikeln  ab. 

2.   Follikel. 
Wir  haben  gesehen,  Fig.  12,  wie  das  Ei,  rings  von  mehrfacher 
Epithellage  und  von  einer  dreifachen  Hülle  der  Grundsubstanz  um- 
geben, in  der  Binde  des  Eierstocks  daliegt.    Bei  Säugethieren  bleibt 
die  Entwicklung  des  Follikels  dabei  nicht  stehen.    An  einer  Seite  des 
Eies  scheidet  sich  zwischen  die  Lagen  des  Epithels  eine  Flüssigkeit, 
IJ^uor  folliculi,  ab  und  auf  diese  Weise  bahnt  sich ,  wie  Pflügeb 
leigte,  für  das  Ei  der  Weg  zur  Oberfläche.    Die  so  entstandenen, 
für  das  blosse  Auge  schon  auffallenden  Bläschen  werden  nach  ihrem 
Entdecker  als  GKAAF'sche  Bläschen  bezeichnet.    Derartige  Bläschen 
finden  sich  nach  Slavjanski^  frühestens  bei  Kindern  von  7  Tagen. 
Der  Liquor   enthält  nach  Waldeyer  (1.  c.  S.  39)  Paralbumin,   ein 
Körper,  der  zwar  durch  Alkohol  gefällt,  aber  dabei  nicht  wie  andere 
Eiweisskörper  unlöslich  vnrd  und  sich  in  Ovarialcysten  häufig  findet 
Die  Wand  des  Follikels  wird  rings  mit  einer   doppelten  Lage  von 
Epithel,  der  Granulosa,  bekleidet.    Innerhalb  dieser  Granulosa,  jedoch 
an  kaum  im  Voraus  zu  bestimmender  Stelle,  liegt  das  Ei.    Man  trilBTt 
es  wohl  im  Grunde  des  Follikels  am  häufigsten,  aber  es  liegt  auch 
•n  der  freien  Spitze,  oder  an  den  Seitenwänden.    Das  Ei  fttr  sich 
Ueibt  von  einer  mehr&chen,  unter  sich  anastomosirenden  Zellenlage, 
dem  Discus  proligerus  Baer's  umgeben  und  ist  durch  diese  Zellen 
in  die  Granulosa  eingefügt.    Es  springt  daher  wie  ein  kleiner  Hügel 
(Comulus  proligerus  Baer's)  in  den  Hohlraum  des  Follikels  vor.    So 
hige  die  Bläschen  noch  weniger  wie   1  Mm.  Durchmesser  haben, 
fkgen  sie  ziemlich  tief  im  Eierstock  zu  liegen,  mit  Zunahme  des 
liqaor  erhalten  sie  eine  ovale  Gestalt  und  es  nähert  sich  ihre  Spitze 
Jttehr  und  mehr  der  Oberfläche  des  Eierstocks,  schliesslich  ragt  sie 
•ogar  buckelfbrmig  über  dieselbe  empor.    Während  dieses  Wachs- 


1  AxBT,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  IS61.  S.  641 . 

2  Groub,  Arch.  f.  patbol.  Anat.  XXVI.  S.  271. 
•i  SLAVJANi^KY,  Dasolbst.  LI.  S.  470. 

I  G.Wag5br1.  c. 
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thums  tritt  eine  starke  VascolariBation  der  Theoa  ein.  Nach  den 
schönen  Untersnehnngen  von  Eis  ^  entwickelt  sich  eine  fBrmliche  6e- 
fässmembran  und  ein  Lymphge&ssnetz  an  der  Theca.  Durch  diese 
Gefässentwieklnng  scheidet  sich  die  Httlle  schärfer  von  dem  Paran- 
chym,  sodass  man  jetzt  die  geschlossenen  Follikel  recht  gat  heniis* 
schälen  kann.  An  der  vorragenden  Spitze  des  Follikels  tritt  diese 
Gefässentwicklnng  jedoch  nicht  ein,  sondern  ein  dort  befindlicher 
zarter  Gefilsskranz  nmschliesst  einen  geffissfreien  Fleck.  Hier  wird 
die  Hülle  dttnn  nnd  durchscheinend.  In  den  letzten  Stadien  der  Bei- 
fang beginnen  die  Zellen  der  Grannlosa  sich  in  ihrem  Zusammen- 
hang zu  lockern  nnd  man  findet  etwas  schleimige  Materie  zwischen 
ihnen.  Die  Zellenlagen,  welche  das  Ei  unmittelbar  umgeben,  schei- 
den sich  schärfer  von  den  benachbarten  Granulosazellen,  so  di^s  Eier 
aus  ganz  reifen  Follikeln  kaum  n&ch  mit  jenen  zusanmienhiogrä. 
Die  Demarkation  macht  sich  ttbrigens  bei  verschiedenen  Thierai 
verschieden,  beim  Kaninchen  hängt  das  Ei  schliesslich^  durch  rw- 
zweigte  Zellenbalken  mit  der  Grannlosa  zusammen,  beim  Meer- 
schweinchen findet  sich  nur  eine  einfeushe  Demarkationslinie.  Immer 
bleibt  ein  Zellenring  am  Ei  haften,  der  aber  auch  ein  lockeres  Ge- 
ftlge  bekommt.  Die  Grannlosa  selbst  bildet  ttbrigens  in  der  letzten 
Zeit  faltige  Yorsprttnge.  Die  Zellen  des  Discus  proligems  ziehen 
sich  schliesslich  zu  keulenförmigen  Formen,  die  mit  dem  spitzen  Ende 
an  der  Zona  haften ,  aus.  Bischoff  '  betrachtet  dies  Verhalten  ab 
sicheres  Zeichen  der  Reife,  es  stellt  sich  jedoch  zuweilen  unter  dem 
Druck  des  Deckglases  her  (Reichert^)  und  ist  nicht  einmal  immer 
bei  Eiern y  welche  schon  ausgestossen  sind,  nachzuweisen  (Hensek, 
1.  c).  Andererseits  findet  van  Beneden^  fttr  das  Kaninchen,  dass  die 
keulenförmigen  Formen  (Corona  radiata)  schon  mehrere  Wochen  tot 
der  Geburt  (nach  welcher  die  Kaninchen  sich  meistens  gleich  belegen 
lassen)  gefunden  werden,  er  erklärt,  und  gewiss  mit  mehr  Recht,  äss 
Vorhandensein  eines  Richtungskörpers  für  das  Zeichen  der  Reife. 

Nicht  selten,  aber  doch  nur  ausnahmsweise,  werden  in  eineffl 
Follikel  mehrere  Eier  gefunden.  Die  Menge  der  GnAAF'schen  Bläscicn 
im  Eierstock  ist  keine  sehr  grosse,  so  dass  vielleicht  der  Bedarf  fos 
ca.  200  Stk.  pr.  Eierstock  nicht  gedeckt  ist.    Dagegen  ist  die  Amtü 

1  His,  Arch.  f.  mikroskop.  Anat.  I.  S.  151. 

2  Dies  ist  von  de  Bart,  Philos.  Transact.  IS38.  p.  301,  richtig  beschrieben,  ton 
BiscHOFF,  Entwicklungsgesch.  d.  Eanincheneles.  S.  3  geleugnet  worden. 

3  BiscnoFF,  Entwicklung  des  Kanincheneies.  1843  und  Historisch-kritische  Be- 
merkungen. München  1877. 

4  Reichert,  Verhandl.  d.  Berliner  Acad.  1861.  S.  105.  . 

5  VAN  Benedbn,  Arch.  d.  biol.  1. 1880.  (Embryol.  du  lapin.) 


Eierstock,  Reifung,  Neubildung  und  Untergang  der  Follikel.  Corp.  lutea.      53 

der  Eier  in  jttDgeren  Stadien  jedcnfallö  eine  sehr  bedeutende.  Dazu 
kommt,  dass  auch  nach  der  Geburt  aus  dem  Epithel  des  Eierstocks 
neue  Eier  scheinen  einwandern  zu  können.  So  findet  z,  B.  G.  Wagner 
fl.  c),  dass  bei  Hunden,  Beneden,  dass  bei  Fledermäusen  Einwan- 
derungen während  der  Schwangerschaft  vorkommen.  Das^  Epithel  des 
Eierstocks  ist  zwar  nur  eine  einfache  Schicht  von  cylindrischen,  oft 
auch  ganz  flachen  Zellen j  aber  es  können  doch  die  Formen  der 
Sexualzellen  darin  sich  bilden^  auch  besitzt,  wie  die  Erfahrung  lehrte, 
die  Schicht  noch  die  Fähigkeit  zu  wuchern  und  Nester  mit  Sexual- 
zellen  zu  bilden. 

3*    Uniprffdnff  der  FoHikei,  Corp^  iuieitm. 

Bei  so  reichlicher  Bildung  der  Follikel  wird  auch  eiu  Untergang 

dei^elben  stattHuden  roUssen.    Von  dem  entsprechenden  Untergang 

der  Eier  wurde  schon  berichtet.    Hier  ist  zunächst  zu  erwähnen,  dass 

sich  im  Ovarium  Reste  der  untergegangenen  Follikel  als  sogenannte 

HENLE'sche  Häute  vorfinden;  zusammengefaltete  Membranen,  die  nach 

Slavjaksky  wohl  der  inneren  Auskleidung  der  Theca  folliculi  ent- 

prechen.    Femer  tinden  sich  verstreute,  fettig  degener irende  Massen, 

i»hl  das  Epithel  der  Follikel,  deren  Inhalt  nach  Slavjansky  fettig 

fieriUllt  und  später  durch  das  Eindringen  weisser  Blutkörperchen  eine 

gewisse  Organisation  erHihrt.  Mit  klarem  Inhalt  gefüllte  kleine  Cysten 

BiBfl  in  normalen  Eierstöcken  uicht  selten,  sie  scheinen  reif  gewor- 

I  denen  Follikeln  zn  entsprechen,  die  nicht  zur  rechten  Zeit  sich  öffnen 

konnten. 

Der  reichliche  Untergang  von  Eiern  ist  keine  auf  die  Säuge- 

llliiere  be&chränkte   Ei*scheinung.     Weismann    findet    ihn    bei   den 

^Dftphnoiden  in  ausgeprägter  Weise  und  Schneider^  berichtet,  dass  bei 

iwehreren  Würmern  die  Sexualzellen  reichlich  untergehen,   und  zwar 

Wm  Theil   durch  Lenkocjten  verzehrt.     Welsmann  iL  c.)  macht  es 

Wahrscheinlich,  dass  die  sich  losenden  Eii^tofte  zur  Stoftniehrung  des 

iMphnoidenwintereies  benutzt  werden.    Auch  fllir  den  Fall  der  Säuge* 

tBierc  werden  wir   zur  Zeit   zu   der'  vorläufigen  Annahme   greifen 

•lillftsen,  dass  die  letzte  Vollendung  des  kaum  nocli  wachsenden  Eies 

^Oe  solche  Concentrirung  von   Eistoffen   im  Blute   erfordere,    dass 

^'eichsam  eine  Vollpressung  des  Eies  dadurch  ermöglicht  werde. 

Der  durch  Platzen  entleerte  Follikel  entwickelt  nachträglich  eine, 
*1«  Corp.  luteum  spurium  und  verum  bezeichnete  Neu l>ildung.  Beide 
^ilterscheiden  sich  nur  dadurch  von  einander,  dass  das  letztere  eiue 

1  ScmoiDKR,  2ool.  Anz.  12.  Jan.  1S60. 
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sehr  erhebliche  Grösse,  etwa  ^/t  des  Eierstod^Yoliimens  erreiekty  in 
dieser  Grösse  Monate  lang  bestehen  bleibt  und  sich  nur  in  dem  lÜIe 
bildet,  wenn  nach  Entleerung  des  Eies  Schwangersehaß  erfolgte.  Im 
anderen  Falle  bleibt  der  Körper  klein ,  wird  nielit  grftaaer  wie  der 
Follikel  war  nnd  verschwindet  ziemlich  rasch. 

Das  Wachsthum  des  wahren,  ziemlich  lebhaft  gefibbten  gelbes 
Körpers  erklärt  man  ans  dem  ungewöhnlichen  HinzostrOmen  der  Sifle, 
welches  durch  die  in  der  Sdiwangerschaft  eintretende  Beism^  der 
inneren  Genitalien  bewirkt  wird.  His  (\.  c  S.  195)  führt  den  Mecha- 
nismus aus,  indem  er  annimmt,  dass  unter  dem  vermehrten  ZnstrQmeD 
des  Blutes  durch  die  Spermatica  interna,  die  erweiterten  zahlreiclieo 
Gefässe  des  geplatzten  Follikels  nicht  sich  zn  schliesseni  nicht  n 
obliteriren  vermögen;  erst  wenn  der  Blutdruck  nachUtast  beginnt  eise 
Stagnirung  des  Stromes  im  Corp.  luteum  und  damit  dessen  Atrophie. 

Die  Entwicklung  des  Ciorp.  luteum  ist  vielfach  stndirt  wordei, 
so  namentlich  von  His,  Beigel,  G.  Waoner  und  neuerdings  von  Fi- 
LADiNO  K  Nach  Ausstossung  des  Eies  vermehren  sich  die  Faltangeo 
auf  der  Innenfläche  des  Follikels  und  füllen  denselben  bis  auf  eise 
kleine  Höhlung  aus.  Diese  Höhlang  ist  bei  vielen  Thieren  nur  nit 
klarer  Flüssigkeit  und  Detritus  gefüllt,  beim  Mensdien  aber  enihilt 
sie  wesentlich  Blut  und  zwar  in  nicht  ganz  unbedeutender  Menge. 
Sie  bleibt  verschieden  lange  Zeit  bestehen.  Die  Falten  wachen  in 
der  Rissstelle  des  Follikels  etwas  hervor. 

Ueber  die  feineren  Vorzüge  bestehen  noch  verschiedene  An- 
sichten. Nach  His  und  Slavjanski  gehen  die  Zellen  der  Granulom 
zu  Grunde.  Weisse  Blutkörperchen  dringen  in  die  Theca  ein,  rer- 
wandeln  sich  in  Körnchenzellen,  um  mit  dieser  in  das  Innere  des 
Follikels  hineinzuwuchem.  Sie  werden  dabei  zu  0.01—0.02'"  grossen 
und  grosskemigen ,  gelbpigmentirten  und  vielgestaltigen  Zellen,  die 
für  den  gelben  Körper  charakteristisch  sind.  Zwischen  diesen  liegen 
Spiudelzellen  und  ein  bindegewebiges  Gerüst  Diese  letzteren  Ge* 
websmassen  tbeilen  den  gelben  Körper  in  Lappen,  umhüllen  die  zahl- 
reichen in  das  Innere  desselben  strahlenden  Blut-  und  Lymphgefkase 
und  bilden  nach  Resorption  der  centralen  Flüssigkeitsmassen  im  Geo- 
trum  einen  anfangs  weisslich  gefärbten  Kern. 

Nach  Paladino  würden  es  hauptsächlich  Zellen  der  Theca  seiht 
sein,  welche  die  gelben  Zellen  des  Corp.  luteum  bilden. 

Nach  Bischoff's^  und  R.  Wagner's  Ansicht,  welche  neuerdings 
G.  Wagner,  wenn  ich  recht  verstehe,  wieder  aufnimmt,  würden  die 

1  Paladino,  Gioriiale  internazionale  delle  scicnze  medichc.  N.  S.  Anno  11. 

2  Bischoff,  Entwicklungsgesch.  d.  Menschen.  1S35. 
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gelben  Zellen  nicht  von  der  Theca,  aooderD  von  Granu losaielien  ab- 
stammen. Diese  wuchern  und  werden  dann  nach  G.  Wagneb  von 
vielkernigen  Protoplasmaanhäufungen  —  Riesenzellen  —  umflossen. 
Die  Rieseuzellen  sind  zugleich  Träger  der  Gefäsae^  entwickeln  Binde- 
gewebsfibriUen  und  .später  die  bindegewebigen  Stränge  des  Corp, 
luteum* 

In  Bezug  anf  die  ferneren  Schicksale  des  Corp,  luteum  stimmen 
die  Ansichten  von  H£3  und  G*  Wagneii  wieder  Uberein.  Gegen  Ende 
ier  Schwangerschaft  werden  die  gelben  Zellen  aufgelöst  und  auf- 
esogeuj  das  Bindegewehe  bleibt  zurück  und  auf  diese  Weise  ent- 
steht ein  kleinerer,  narbigeri  weieslicher  Knoten,  das  Carp»  afbicans. 
In  diesem  hört  der  Blutkreislauf  allraählich  auf,  es  bleiben  in  den 
sich  contrahirenden  Gefässen  Blutki3rperchen  liegen.  Diese  verwan- 
deln sich  allmählich  in  Pigmentkörnchen  dunkler  Farbe,  dadurch 
erhält  das  Corp,  athkam  eine  schwarze,  dem  Yerlanf  der  früheren 
Qefässe  entsprechende  Streifung^  es  wird  zum  Corp,  niffr/cans.  In 
dieser  Periode  hat  das  Corpus  nur  noch  einige  Millimeter  Durch- 
messen Es  wird  durch  neu  entwickelte  GwAAF'schc  Bläschen  von  der 
Oberfläche  des  Eierstocks  verdrängt  und  nachdem  es  ein  Jahr  oder 
dartlber  im  Mark  gelegen  hat,  verschwindet  es  gänzlich. 

Bei  eierlegenden  Thieren  geben   die  Follikelwändc  des  ansge- 
snen  Eies,  nachdem  sie  als  offene,  becherfiirmigc  Anhänge  des 
inms  sich  einige  Zeit  erhalten  haben,  nach  Verlauf  einiger  Mo- 
nate  unter  fortwährender  Verkleinerung  in  das  Gewebe   des   Eier- 
»eks  auf. 


IL   Die  Ausstossung  des  Eies. 

Das  reife  Ei  entwickelt  sich  nur  in  seltenen  Fällen  z.  B.  bei  den 
rammen,  an  seiner  BiifhmffMittife  weiter,  in  der  Regel  muss  es 
Eierstovk  veHassmi,  bevor  die  EntwiekUmg  des  Embryo  in  ihm 
rinnen  kann. 
Die  Entleerung  der  Eier  aus  dem  Eierstock  gesell i cht  in  der 
egel  periodisch,  so  dass  eine  Periode  der  Reifung  des  Eies  mit  der 
eitdauer,  wälirend  welcher  die  Eier  ausgestossen  werden,  der  Otu- 
iotionsperiot/e  j  wechselt.  Das  Verfmfitms  beider  Perioden  ist  sehr 
rerschieden.  Bei  den  Säugethieren  ist  der  Ansstossungsprocess  auf 
Sehr  kurze  Zeit  beschränkt,  in  den  Insektenstaaten  legt  das  Weibchen 
fast  ununterbrochen  9  Monate  hindurch.  Bei  den  niederen  Thieren 
wird  überhaupt  die  Ovulation  dem  Sekretionsprocess  einer  Drüse 
UinUcher. 
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Die  Lösung  der  Eier  ist  im  Allgemeinen  von  den  Jahreszeiten 
abhängig,  nur  der  Mensch  und  einige  domesticirte  Thiere  haben  die«e 
Abhängigkeit  Überwunden. 

Der  Process  verläuft  sehr  häufig  mit  geschlechtlicher  Erregan^, 
also  nervösen  und  congestiven  Erscheinungen.  Die  Congestion  zi 
den  Genitalien  kann  jedoch  von  der  nervösen  Aufregang  getrennt 
verlaufen  und  Beides  braucht  nicht  die  Ovulation  zu  begleiten,  «'»n- 
dem  kann  sowohl  vorher,  z.  B.  Bienen,  Fledermäuse,  als  nachher, 
Amphibien,  und  überhaupt  bei  äusserer  Befruchtung  eintreten J 

1.  Entleerung  des  Eies  aus  dem  Follikel  der  Säugeihiere. 

Es  ist  noch  nicht  direct  beobachtet  worden,  trie  der  Follikel 
platzt,  aber  über  diesen  Vorgang  können  doch  kaum  Zweifel  ben- 
sehen.  Der  ganz  reife  Follikel  zeigt  einen  dünnen  und  darchsichtig«i 
Pol,  kurze  Zeit  nachher  finden  wir  an  dieser  Stelle  einen  lappig 
Einriss,  der  Follikel  ist  zusammengefallen  mit  Granalosazellen  erftUt 
und  daneben  auf  dem  Eierstock  oder  an  einer  Fimbrie  der  Tnbe 
findet  sich  das  Ei,  von  lockeren  Granulosazellen  und  dem  Difcu 
proligerus  umhüllt.  Es  ist  nicht  schwierig  den  Process  künstlich  n 
erzeugen  \  denn  bei  ganz  reifen  Follikeln  (Kaninchen,  Meerschwein- 
chen) genügt  ein  schwacher  Druck,  um  dieselben  zu  sprengen.  Dann 
tritt  zunächst  ein  ziemlich  klarer  Flüssigkeitstropfen  aus,  sogleich 
danach  quellen  trübe  Zellenmassen  hervor,  mit  ihnen,  von  ihnen  on- 
hüllt,  das  Ei.  Diese  Masse  ist  von  schleimiger  Consistenz  und  dahtr 
klebrig  genug,  um  an  der  Rissöffnung,  resp.  der  Oberfläche  des  <>n- 
riums  hängen  zu  bleiben,  so  dass  das  Ei  nicht  so  leicht  tiefer  in  d^ 
Bauchraum  geräth.  Wie  die  seltenen  Banchschwangerschaften  be 
weisen,  kann  dieser  Fall  sich  aber  doch  ereignen.  Eier8tockschwaD^^ 
Schäften  sind  ohne  Zweifel  so  zu  erklären,  dass  das  Ei  einmal  nich: 
aus  dem  geplatzten  Follikel  heraustrat  und  dort  die  Samenkürper- 
chen  hineingeriethen.  Die  Seltenheit  beider  Fälle  hat  wohl  »ein« 
Grund  auch  darin,  dass  viele  Eier  trotz  Befruchtung  wegen  de*  bb- 
geeigneten  Mutterbodens  früh  zu  Grunde  gehen  dürften. 

Die  p/if/siologischen  Ursachen^  welche  das  Platzen  der  FoUikrf 
direct  oder  indirect  verursachen,  werden  verschiedenartig  sein.  Mm 
hat  in  Erwägung  gezogen,  ob  der  Follikel  durch  einen  BInterfVA 
durch  Muskelcontraction ,  oder  durch  Vermehrung  des  Liquor  MB- 
culi  vielleicht  unter  Turgescenz  des  ganzen  Ovariums  gesprengt  wen!'- 

1  Vgl.  übrigens  Si'allanzanh's  Beobachtung  auf  S.  *>•<. 

2  Hknsbn  1.  c. 
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Pflügeb'  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  das  Blat,  welches 
man  in  frisch  geplatzten  Follikeln  finde,  sehr  häufig  nur  durch,  bei 
dem  Todeskampf  eingetretene  Zerreissung  der  blossgelegten  Gefässe, 
hineingekommen  sei.  Dies  dürfte  im  Allgemeinen  für  die  Tbiere 
richtig  sein,  fUr  den  Menschen,  bei  dem  man  sehr  gewöhnlich  ziem- 
lich viel  Blut  in  dem  Follikel  findet,  miiss  ich  Bedenken  tragen,  an 
eine  solche  Ursache  zu  glauben.  Jedoch  wenn  bei  yieleu  Thiercn 
physiologisch  keine  Blutung  bei  der  Entleerung  des  Follikels  mit- 
wirkt, 80  wird  man  ein  solches  Moment  auch  für  die  Entleerung  des 
Follikels  bei  dem  Menschen  nicht  gelten  lassen  dllrfen,  um  so  weniger, 
da  diese  Blutung  doch  wohl  erst  nach  der  Entleerung  des  Follikels 
eintreten  wird- 

Der  Gedanke,  dass  die  Contractiou  organischer  Muskeln  des 
Eierstocks  bei  der  Sprengung  des  Follikels  mitwirke,  liegt  sehr  nahe. 
Der  frische  Eierstock  zeigt,  wie  Hin  (L  c.)  nachwies,  uach  der  Durch- 
wihneidung  eine  Vorwölbung  seiner  Schnittfläclie,  welche  der  todte 
Kerstock  nicht  aufweist.  Beim  Frosch  hatPFLüOEU-  durch  Reizung 
MesoTariums  Bewegung  desselben  erhalten.  Bei  neuerdings  an- 
"^ gestellten  vimectorischen  Versuchen  an  Kaninchen  mit  reifen  Fol- 
likeln mhsgiitckte  es  mir,  durch  Tetanisiruiig  des  Eierstocks  einen 
Ingtritt  der  Eier  herbeizuführen,  obgleich  in  einem  Fall  nach  Ver- 
einer halben  Stunde  die  Eier  sich  spontan  entleert  hatten. 
Eine  Turgescenz  des  ganzen  Eierstocks  etwa  durch  einen  Schwell- 
türper^*  ist  auch  nicht  anzunehmenj  weil  bei  Thieren,  deren  Eierstock 
Hele  Eier  ausstösst,  schon  die  Entleerung  eimn  Follikels  den  Einfluss 
rTnrgescenz  aufheben  würde  und  sowohl  nach  Bauy's,  Coste's,  wie 
Deinen  Beobachtungen  die  Eier  nicht  gieich^eHUj  austreten.  In  dem 
erwUhnten  Fall  war  die  Injection  des  Eierstocks  nicht  sehr  be- 
chtlich,  in  einem  anderen  allerdings  sehr  lebhaft, 
Ftlr  jetzt  sind  wir  genöthigt  eine  Turgescenz  und  Vermehrung 
ie«  Inhalts  des  einzelnen  FoHlkels  flir  die  nächste  Ursache  des  Risses 
der  Spitze  zu  halten. 

Eine  naheliegende  Frage  ist  es,  ob  die  Begattung  irgend  einen 

nfluss  auf  die  Ausstossung  der  Eier  habe.     Es  ist  voranzustellen, 

^*e  ftlr  den  Menschen  und  für  eine  Reibe  von  Thieren  vollständig  fest- 

tkt,  dass  die  Ovulation  ohne  Begüttung  erfolgen  kann    und  r^get- 

uig  erfolgt.     Die  hier  zu  behandelnde  Frage  ist  die,   ob  der  ge- 

*^hlechtliche  Umgang  beschleunigend  oder  bestimmend  für  den  Zeit- 


febeii 


f  pFLCCfBR,  Eierstöcke  tX,  Säugetliiere.  Leipzig  1863.  S,  4L 
2  Der«elbe,  Arch.  t  Änat.  u,  Pbysiol.  1859.  S.  m. 
RovGBT,  Journal,  d.  L  pbysiol.  \hhh.  p.  320  ff. 
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punkt  des  Austritts  der  Eier  ist.  Wir  wissen,  dass  bei  castriHn 
weiblichen  Menschen  und  Thieren  die  Perioden  geschlechtlicher  Er- 
regung ausbleiben,  die  unmittelbare  Ursache  derselben  ist  aber  «i 
Turgor  der  äusseren  Genitalien,  Da  diese  Wirkung  des  Cierstoeki 
auf  die  Genitalien  feststeht,  wird  man  fragen  können,  ob  etwa  aaek 
eine  Wirkung  in  umgekehrter  Richtung,  also  von  diesen  auf  jene 
statthabe. 

Wir  haben  in  der  Tbat  Erfahrungen,  welche  den  Einflnst  der  Be- 
gattung auf  die  Eier  nachzuweisen  suchen,  doch  sind  diese  mit  Voraickt 
aufzunehmen.  Clarke  i  findet  ein  solches  Verhältniss  fUr  eine  dchildkrvit 
(Chrysemys  picta).  Dieselbe  legt  erst  im  1 1 .  Jahr  Eier,  wird  aber  wik- 
rend  der  vier  vorhergehenden  Jahre  zweimal  im  Jahr  belegt.  Er  sadt 
es  wahrscheinlich  zu  machen,  dasa  die  Copulation  jedesmal  das  eserp- 
schere  Wachsthum  eines  Satzes  kleiner  Eier  anregt. 

CosTE^  beobachtete,  dass  am  Taschenkrebs  (Carcinos  maenast  4» 
Begattung  bei  noch  ganz  unentwickelten  Eiern  vier  Monate  vor  der  Ei- 
ablage stattfinde,  während  schon  nach  sechs  Wochen  in  dem  Weibcka 
der  Same  sich  aufgelöst  hatte. 

Bei  einem  Trematoden  (Mesostomum  Ehrenbergi)  bedürfen  uci 
Schneider-^  die  aus  Sommereiern  entstehenden  Thiere  der  Copalati<^ 
sowohl  um  regelmässig  Sommereier  zu  bilden,  als  auch  um  Oberfcaipc 
gesund  zu  bleiben.  Auch  wenn  sich  der  Saugwurm  Diporpa  la  im 
wunderbaren  Doppelthier  Diplozoon  vereinigt,  sind  die  Geschlecht^tMt 
noch  wenig  entwickelt,  obgleich  die  Verwachsung  nur  ein  Vorgia^  ör: 
geschlechtlichen  Vereinigung  ist. 

Unter  den  Pflanzen  entwickeln  die  Orchideen  ihre  Eichen  erst,  nac^ 
dem  der  Pollen  in  die  Narbe  eingedrungen  ist. 

In  Bezug  auf  Frösche  und  Kröten  giebt  schon  Spallanzam  *  aa 
dass  die  Eier  sich  aus  den  Ovarien  nur  entleeren,  wenn  das  Wfib^ 
vom  Männchen  gefasst  ist. 

CosTE'  berichtet,  dass  sich  bei  isolirten  Katzen  die  Periode  ^ 
Brunst  sehr  zu  verlängern  pflegt,  wobei  die  Thiere  sehr  heninterkoBfl«a 
Zu  einer  Angorakatze,  die  nach  vierzigtägiger  Brunst  dem  l'iiterfar 
nahe  schien,  setzte  er  eine  Sacht  den  Kater,  worauf  alle  S^^mptoa«  sc* 
sogleich  verloren  und  das  Thier  trächtig  wurde. 

Am  meisten  ist  wohl  mit  Kaninchen  experimentirt.  Es  ergiebcac^ 
dass  die  Eier  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  9 — 10  Stondeo  jN« 
coitum  austreten.  So  fand  es  Bary  «  in  zahlreichen  Füllen ,  Cwn  p^ 
die  10.  Stunde  an.  REiniERT  (1.  c.)  nach  Versuchen  an  10  Kaiiae^ 
die  9. — 10.  Stunde.     Hensen's   Befunde   weisen   in  7   von   9  Fall«  ^ 


\  L.  AüAssiz,  Contributions  to  natural  history.  II.  p.  490.  Boston  IM>T. 

2  CosTE,  llistoiro  du  döveloppcment.  II.  p.  >»4.  Fans  1S59.  ^ 

3  SciiNEiDKR,  Unters,  üb.  Plathelminthcn.  S.  40.  Giesson  IS73;  II.  Jikr»*** 
oberhessisihen  GcscUsch.  f.  Natur-  u.  Heilkunde. 

\  Spallanzani,  Versuche  üb.  d.  Erzeugung  d.  Thiere  u.  Pflanzen.  D«t»«- ' ' 
Michaelis.  S.  4ü.  Leipzig  ITsti. 
5  CosteI.c.  I.  p.229. 
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denselben  Zeitpunkt  hin.  van  Beneden  ^  giebt  die  8. — 9^  Stunde  an,  doch 
moti\irt  er  diesen  frühen  Termin  nicht  näher.  Es  kommt  weiter  in  Be- 
tracht, dass  bei  isolirt  gehaltenen  Weibchen  dieselbe  Ovulationszeit  gefun- 
den wird,  auch  dann,  wenn  der  Termin  der  Copulation  sich  verzögert,  wobei 
die  Brunst  entsprechend  länger  anhält.  Merkwürdig  ist  ein  Fall  von  Weil^, 
der  ein  Kaninchen,  welches  sich  weigerte,  den  Bock  zuzulassen,  gewalt- 
amm  belegen  Hess,  und  eine  normale  Entleerungszeit  der  Eier  fand;  auf 
einen  solchen  vereinzelten  Fall  darf  man  aber  noch  kaum  Gewicht  legen. 

Es  ist  also  wohl  nicht  zu  leugnen,  dass  die  Copulation  für  einige 
Thiere  den  Eintritt  der  Ovulation  zu  beschleunigen  vermag,  ohne  doch 
ihn  augenblicklich  hervorzurii/ni.  Hensen  (1.  c.)  versuchte  über  diese 
Einwirkung  Rechenschaft  zu  geben,  wobei  er  an  eine  Entlastimg  des 
Eierstoeks  dachte.  Der  Zustand  der  Ovarien  in  der  Brunst  ist  vielleicht 
mit  dem  ersten  Stadium  einer  acuten  Entzündung  vergleichbar,  wo  die 
Gefässe  weit  sind  und  das  Blut  rasch  strömt.  Im  zweiten  Stadium  ver- 
langsamt sich  der  Strom  und  zwar  nach  Cohnheim  in  Folge  krankhafter 
Veiünderung  der  Gefässwände.  Das  letztere  ist  für  den  physiologischen 
Process  im  Eierstock  wohl  kaum  anzunehmen,  aber  bei  guter  Ernährung 
dnreh  rasch  fliessendes  Blut  werden  sich  die,  dem  Zerfall  zuneigenden 
Zellen  der  Granulosa  noch  eine  Weile  erhalten  können,  hört  dann  aber 
der  rasche  Blutstrom  auf,  so  vergehen  sie  desto  sicherer.  Es  zeigt  sich, 
dass  die  Zellen  und  die  Zwischensubstanz  quelleti,  die  daflir  nothwendige 
Flüssigkeit  mögen  sie  zum  Theil  dem  Liquor  folliculi  entnehmen,  zum 
Theil  wird  sie  aber  doch  der  umgebenden  Lymphe  entstammen.  Diese 
Quellung  wird  in  gegebener  Zeit  den  Follikel  sprengen.  So  lange  die 
Reizung  des  ganzen  Genitalapparates  anhält,  wird  das  Blut  rasch  strö- 
men, tritt  alter  die  einer  erregten  Copulation  nachfolgende  Erschlaffung 
ein,  so  wird  vermuthlich  das  Blut  auch  um  die  Follikel  langsatner  /Hessen, 
die  ijuellung  und  damit  die  Spannung  im  Follikel  annachsen. 

Es  ist  vielleicht  möglich,  dass  die  Sache  so  verläuft,  vorläufig  lässt 
«ich  keine  sichere  Entscheidung  treffen. 

Wir  können  nicht  sagen,  ob  beim  Menschen  ein  Einfluss  der  Go- 
polation  auf  die  Lösung  der  Eier  cxistirt,  aber  es  muss  doch  die 
ll(}glichkeit,  dass  Derartiges  stattfinde,  ofTengehalten  werden.  Es 
kann  sich  überhaupt  nur  um  eine  Beschleunigung  des  normalen  Pro- 
ce&«es  handeln,  denn  dass  die  Eier  bei  den  Sängethiercn  in  der 
Regel  vollständig  unabhängig  von  der  Copulation  austreten,  ist,  wie 
•chon  <»ben  gesagt  wurde,  durch  viele  Untersuchungen  erwiesen. 
PorciiET  ■*  hat  wohl  zuerst  dies  Verhalten  klar  erkannt,  doch  fUhrte 
erst  BisciiOFF^  durch  den  Nachweis  der  ausgestossenen  Eier  den 
▼ollständigeu  Beweis  1.  dass  die  Anwesenheit  von  Sperma  in  den 
weiblichen  Genitalien  für  die  Ovulation  gleichgültig  ist,  2.  dass  die 

t  VAS  Beneden,  Arch.  d.  blol.  I.  ISSO.  (Enibrvolog.  du  lapin.) 
2  Weil,  Stricker'»  Med.  Jahrb.  1S7.1.  S.  Ib. 
S  PoucHET,  Theorie  positive  d.  l.  F^ondation.  Paris  ls42. 
4  BiscHOFP,  Compt.  rend.  XVII.  1S43;  Beweis  der  von  der  Begattung  unab- 
"•"»gigcn  periodischen  Reifung.  Gicssen  IM4. 
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Brunst  der  Tbiere  den  Zeitpunkt  der  Reife  und  Aasstossong  der 
Eier  markirt.  Er  hat  fllr  Hund,  Kaninchen ,  Schaf,  Schwein  mid 
Ratte  die  entleerten  Eier  aufgefunden.  Der  Zeitpunkt  des  Aostritti 
rarürt  bei  verschiedenen  Thieren  in  bestimmter  Breite.  Bei  Hondei 
wurde  das  Männchen  in  einigen  Fällen  erst  nach  dem  Anstritt  der 
Eier  zugelassen,  häufiger  geschieht  dies  vorher.  Es  walten  hier  aber 
nicht  allgemeine  Gesetze  ob,  wie  am  deutlichsten  der  Fall  der  Fle- 
dermäuse zeigt ',  die  in  der  Regel  Monate  vor  der  ^yrulation  deo 
Uterus  voll  Sperma  haben. 

Die  Untersuchungen  über  den  Zeitpunkt  des  Austritts  der  Eier 
beim  Menschen  knüpfen  sich  so  eng  an  die  Betrachtung  der  Mn- 
struation,  dass  erst  bei  dieser  darauf  eingegangen  werden  kann. 

2.  Aufnahme  des  Eies  in  die  lauten. 

Das  ausgetretene  Ei  soll  in  die  Tuben  treten.  Die  Einrichtnnin, 
diesen  Uebertritt  zu  sichern,  sind  bei  den  Säugethieren  etwa«  Te^ 
schiedenartig.  Bei  manchen  liegt  der  Eierstock  in  besonderer  Kapcd 
des  Peritonaeums,  die  z.  B.  bei  den  Fledermäusen  ganz  geschlowet 
ist,  bei  anderen  und  bei  den  Menschen  liegt  er  völlig  frei  in  der 
Bauchhöhle.  Immer  ist  das  lappige,  aus  den  sog.  Fimbrien  be- 
stehende innere  Ende  der  Tuben  (Pavillon)  das  Mittel,  um  die  Eier 
überzuführen.  Der  Mechanismus  wird  gewiss  ein  sicherer  sein,  di<ii 
versteht  man  ihn  nicht  genügend. 

Durch  eine  der  Fimbrien  ist  die  Tube  mit  dem  Ovariam  so  Ter 
wachsen,  dass  sie  sich  nicht  völlig  von  ihm  entfernen  kann.  Hu 
findet  zuweilen  die  Fimbrien  neben  dem  Eierstock,  andere  Male  fltwr* 
ziehen  sie  ihn.  Für  den  letzteren  Fall  macht  vonBaer-  (ftlrScbfc 
und  Schweine)  die  Angabe,  dass  Querfalten,  in  welche  sich  der  Ei- 
leiter lege,  ihm  zeigten,  dass  derselbe  sich  an  den  Eierstock  ßm- 
lieh  ansauge.  Ich  kenne  das  Verhältniss  bei  diesen  Thieren  aieH 
und  verstehe  nicht  die  Schlussfolgemng  Baers. 

Da  die  Fimbrien  mit  einem  Flimmerepithel  ttberkleidet  föi 
welches  nach  der  Tubenmündung  hin  schlägt,  steht  zu  erwarten,  im 
sie  durch  die  Thätigkeit  desselben  fortwährend  über  die  Fliehe  de* 
Eierstocks  hingezogen  und  ausgebreitet  werden  müssen. 

Eine  Demonstration  der  Bedeutung  der  Flimmerbewegniif  fr 

1  KiMEK  u.  Hkneke,  Zool.  Anz.  tS79.  —  Fribs,  Qöttinger  Nmcbricbteo  >'' 
Nr.  U.  —  K.  VAN  Bbnkden,  Arch.  d.  biol.  I.  ISbO.  L^ovaire  des  mammif^  haJ^'^' 
Kcrvation»  de  la  maturation  . . .  Benedbn  findet  relativ  lilUitig  in  firttlMr  Zeit  ^r.  Vi 
in  der  Tuba,  ob  dieses  oder  ein  späteres  sich  entwickdt  steht  dahin. 

2  V.  Baer,  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere.  n.  8.  Ib2.  Königibcrf  l«^* 
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die  Beförderang  der  Eier  hat  zuerst  Tiokt  ^  fUr  den  Frosch  gegeben. 
Zur  Zeit  der  Eireife  entwickein  sich  bei  diesen  Thieren  anf  dem 
Peritonänm,  und  wie  Neumann  *^  nachwies  an  der  Leber,  gelbliche 
Streifen,  welche  sich  als  Flimmerepithel  erweisen  und  welche  con- 
TOTgirend  anf  die  neben  dem  Herzen  gelegenen  Mündungen  der  Ei- 
kiter  hinfuhren.  Die  Eier  fallen  überall  in  den  Bauchraum  und 
werden,  wie  dies  direct  beobachtet  wurde,  allmählich  näher  und 
lAher  an  die  Eileitermttndungen  herangebracht  Endlich  schlüpfen 
sie  in  dieselben  hinein.  Bei  Reptilien  und  Vögeln  umfassen  die  Fim- 
brien den  stark  yorspringenden  reifen  Follikel  und  dies  kann  auch 
hier  wohl  nur  durch  die   Wimperung  bewirkt  werden. 

Bei  den  Säugethiercn  können  die  Fimbrien  durch  die  Darmbe- 
wegungen wohl  von  den  Ovarien  heruntergezogen  werden,  dann 
mllsstcn  sie  aber  doch  immer  wieder  hinaufkriechen !  Versuche,  die 
ieh  theils  am  lebenden,  theils  am  todten  Kaninchen  und  Meerschwein- 
ehen während  der  Oyulationspcriode  anstellte,  haben  diese  Erwartung 
nur  mittelmässig  befriedigt.  Die  abgezogenen  Fimbrien  zogen  sich 
Bwar  wieder  auf  die  Oyarien  hinauf,  aber  nur  unyoUkommen  und 
inregelmässig  und  nicht  mit  der  Energie,  welche  ich  glaubte  erwarten 
n  können. 

In  der  That  kommen  noch  andere  Momente  in  Betracht.  RouqeT'^ 
wies  ziemlich  reichliche  Muskelzttge  und  ausserdem  Schwellgewebe 
am  Lig.  latum  und  der  Tuba  nach  und  fordert  auf  Grund  seiner  Be- 
fluide mechanische  Bewegungen  des  Payillons.  Keiirer^  fand,  dass 
der  Trichter,  namentlich  auf  angebrachte  Reize,  sich  langsam  ttber 
die  Oberfläche  des  Oyariums  hinschiebe.  Doch  lasse  sich,  sagt  er, 
in  einer  Reihe  yon  Fällen  eine  zweckmässige  Liocomotion  des  Pa- 
vOlons  nicht  demonstriren.  Hensen  (1.  c.)  sah  dann  in  zwei  Fällen 
bei  Meerschweinchen  die  Fimbrien  in  lebhaftester  Weise  ttber  die 
oralirenden  Oyarien  hin  und  her  gleiten,  gezogen  yon  organischen 
Muskeln,  welche  hier  zum  Theil  im  Zwerchfellband  des  Oyariums 
■itsen.  Bei  yier,  zu  scheinbar  richtiger  Zeit  untersuchten  Kaninchen, 
Migten  sich  keine  solche  Bewegungen,  so  dass  noch  weitere  Unter- 
Mchungen  abzuwarten  sind. 

Eine  Erklärung  fUr  die  Trennung  des  Drttsenganges  yon  der 
Drttse  kann  man  in  der  gesonderten  Anlage  des  MüLLER'schen  Ganges, 
welcher  ja  Tuba  und  Uterus  bildet,  finden;  trotzdem  ist  die  Con- 


1  Thiry,  Göttinffor  Nachrichten.  1862.  S.  171. 

2  Nbumamn,  Aren.  f.  mikroskop.  Anat.  XI.  S.  354. 

3  Cb.  Rougbt,  Journal,  d.  1.  nhysiol.  I.  p.  320, 479,  75r>.  1S5S. 

4  Kebrrr.  ZUchr.  f.  rat.  Med.  (3)  XX.  S.  37. 
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tinnität  zuweilen  hergestellt.    Eine  physiologische  Erklärung  wir  bU- 
her  nicht  zu  geben. 

Sobald  das  Ei  in  die  Tube  eingetreten  ist,  wird  es  wühl  zwtriM- 
los  durch  die  Wimperung  weiter  befördert.  Es  darchc^etzt  bei  d^n 
darauf  untersuchten  Thieren  die  Tube  in  3  bis  5  Tagen,  beim  .Vn- 
sehen  kennt  man  die  Zeit  noch  nicht.  Bei  diesem  trifft  das  Ei  n- 
nächst  auf  die  sog.  Ampulle  der  Tube,  ein,  wie  Henle  nacbwie«, 
recht  weiter  und  mit  reichlichsten  Schleimhantfalten  ansgestatteter 
Theil.  Vielleicht  kann  das  Ei  diese  Strecke  nicht  rasch  darchlaofen. 
Weiterhin  ist  der  Gang  glatt  und  eng  und  wenn  nicht  etwa  die  kräf- 
tige Muscularis  das  Lumen  verschliessen  kann,  sondern  mit  ptri- 
Staltischen  Bewegungen  dem  Vorrttckcn  des  Eies  nachhilft,  dttrfir  c« 
sehr  rasch  weiter  kommen  können. 

3.    Die  Menstruation, 

Die  mit  dem  Namen  Menses,  Regeln,  monatliche  Reinigung.  P^ 
riode,  Katamenien  u.  s.  w.  bezeichnete,  periodisch  auftretende  blan^ 
Ausscheidung  aus  den  Genitalien  des  mannbaren  Weibes,  i>T  «rii 
Alters  der  Gegenstand  sehr  vieler  ärztlicher  Arbeiten  gewesen.  LH^ 
um  so  mehr  als  bei  dem  Vorgang  Störungen  und  Leiden  häatig  sind. 
Während  der  Menstruation  scheint  ein  etwas  veränderter  Stoffwei-hs-?! 
im  Weibe  vorhanden  zu  sein.    Die  Harustoffausscheidoog  si»Il  ^i^i 
um   20  7o  (V)  vermindern  *,  die  Temperatur  um  0,5"  sich  steigtra '-. 
Im  Anfang  des  Processes  treten  als  Molimina  menstrualia  bezt'icbtte 
nervöse  Beschwerden  ein,  die  jedoch  als  subnonnal  betrachtet  werdd 
dürfen,  da  sie  häufig  fehlen.    Da  die  weiblichen  Genitalien  ziimlkk 
leicht  Blutausscheidungen  geben,  so  ist  eine  Verwechslnng  von  Bic- 
tungen  mit  der  Menstruation  nicht  immer  zu  vermeidt^u  gewesen,  «i> 
die  physiologische  Deutung  erschwert  hat.    In  einzelneu  Fällto  iA 
sich   Überhaupt  keine  periodische  Blutausscheidung  bei   fruehtbanri 
Frauen  eingestellt. 

Unsere  Betrachtung  wird  sich  zu  erstrecken  haben:  auf  dit*  Hif^^ 
logie  des  Processes,  auf  dessen  zeitlichen  Verlauf  und  auf  s^rinf  phy- 
siologische Deutung. 

A)  Die  hiBtologiflchen  Vorgänge. 
In  Bezug  auf  die  histologischen  Vorgänge  sind  neben  den  l  d:?' 
Buchungen  von  PoLciiKT,  Bischokf,  Viuciiow  u.  A.  aus  neuerrrZ'^' 
namentlich  diejenigen  von  Kkichekt-*,  Klnukat  und  G.  J.  Lv>i- 

1  Rabitkau,  Oaz.  hebd.  il.  Paris.  JuL  isTii. 

2  BKKiKL,  Krankheiten  d.  weihl.  Gescb locht s.  Erlangen  1**7|. 

3  lUicuEBT.  Verhandl.  d.  IkTÜncr  Acad.  1^74.  S.  1.  (KrUhzeitigvFrecki  • 
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MANN  *,  sowie  von  Leopold  ^  hervorzuheben.  Wir  sind  durch  die- 
selben in  der  Lage,  Berichte  zu  besitzen  über  alle  Phasen ,  welche 
die  Uterusschleimhaut  durchläuft. 

Die  Schleimhaut  des  Uterus  ist  fest  mit  der  Muscularis  verbun- 
den und  setzt  sich  ziemlich  scharf  gegen  die  Schleimhaut  des  Cervix 
ab.  Sie  besteht  aus  lockerem  Bindegewebe  mit  zahlreichen  Zellen 
und  ist  ziemlich  reich  mit  Blutgefässen  versehen.  Ihr  Gewebe  wird 
von  zahlreichen  schlauchförmigen,  im  Fundus  am  Ende  sich  theilen- 
den  und  beim  Erwachsenen  etwas  gewundenen  Drüsen  durchsetzt 
Dieselben  gehen  bis  hart  an  die  Muscularis  heran.  Das  Epithel  des 
Uteras  flimmert  und  bewegt  Flüssigkeiten,  welche  sich  auf  ihm  be- 
finden, nach  dem  Os  uteri  hin.  Das  Flimmerepithel  erstreckt  sich  in 
den  Hals  der  Drüsen  hinein.  -^  Das  Sekret  bildet  eine  etwas  glasige, 
alkalisch  reagirende  Masse. 

Diese  Schleimhaut,  die  bei  jugendlichen  Individuen  stra£f  aus- 
gebreitet und  nicht  viel  über  1  Mm.  dick  ist,   beginnt  vor  Eintritt 
der  Menstruation  zu  wuchern  und  zwar  namentlich  in  den  oberfläch- 
lichen Lagen.    Sie  verdickt  sich  und  wird  lockerer,  weicher  und 
Mematr)8.     Die  Lymphräume  in  der  Schleimhaut  sind  stark  ausge- 
dehnt, auch  die  DrUsenschläuche  verlängern  und  erweitern  sich.  Die 
Schleimhaut  erreicht  dabei  eine  Dicke  von  5—7  Mm.  und  bildet  eine 
Art  Polsterung  im  Uteruskörper,  wobei  sich  der  geschwollene  Theil 
recht  scharf  gegen  den  langen  Cervix  uteri  absetzt.    Dieser,  sowie 
die  Scheide,  betheiligen  sich  in  der  Kegel  kaum  an  dem  Process, 
dagegen  sollen  nach  Henning  *  die  Tuben  an  der  Schwellung  theil- 
»ehmen.    Bi^  dahin  scheint  keine  erhebliche  Gefässinjection  vorhan- 
den zu  sein,  die  aber  nach  vollendeter  Schwellung  eintritt  und  bald 
^  einer  Extravasation  oder  Diapedesis  führt  (ob  eigentliche  Zer- 
i^ssnng  der  Gefässe  eintritt,  steht  dahin).  Das  Blut  findet  man  theils 
itö  Gewebe,  theils  an  der  Oberfläche.    Sowohl  der  anatomische  Be- 
'und  als  auch  die  physiologische  Beobachtung  beweisen,  dass  man 
^  mit  einer  Blutung  aus  Capillaren  zu  thun  hat.     Die  Heerde  der 
"Blutung  sind  nämlich  klein  und  überall  im  Gewebe  zerstreut  und  die 
Beobachtung  invertirter  und  prolabirter  Uteri  zeigte  Blutaustritt  aus 
^er  ganzen  Fläche  der  Schleimhaut.  ^    Die  Menge  des  in  der  Norm 


KuNDBAT  u.  EsciELMANN,  iStricker'ö  Mwl.  Jabrb.  IST  \.  S.  135. 
Leopold,  Arch  f.  üj-näkol.  XI.  S.  1 10. 
LoTT,  in  Rollet,  Unters,  d.  physiol.  Instit.  Graz.  S.  250. 1STI . 
Henning,  Arch.  f.  Heilkunde.  WHI.  S.  41s. 
5  Vogel,  in  R.Wagner,  Physiologie.  HI.  Auf  1.  S.  2^0.  -    Ausserdem  werden 


^*^gefahit  ViEussENs.  Traite  des  liqueurs.  Toulouse  1715  und  Osiandeb,  Handh.  d. 
"^titbindungskunst.  I.  S.  ITO. 
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austretenden  Blutes  ist  schwer  zu  ermitteln,  doch  mögen  es  10»  bu 
200  Grm.  sein.  Es  handelt  sich  dabei  um  ein  Gemisch  von  Detri- 
tus, Sekret  und  Blut.  ^  Der  Ausfluss  ist  daher  zersetzt  und  riecbead, 
was  Anlass  gab,  in  ihm  eine  Art  von  giftigem  Stoff,  Ton  welcbea 
sich  das  Weib  reinige,  zu  sehen.  Es  hat  sich  jedoch  an  dem  friick 
extravasirten  Blut  des  Uterus  keinerlei  Abnormität  nachweiseD  Uaic& 
denn  selbst  einen  Mangel  an  Gerinnbarkeit,  den  Vogel  in  seinem  Fal 
beobachtete,  hat  man  bei  Sektionen  nicht  bestätigt  gefanden,  aoek 
kann  die  Vermischung  des  Bluts  mit  den  alkalischen  Sekreten  dei 
Uterus  den  Mangel  erklären. 

Nach  dem  Austritt  des  Blutes  beginnt  ein  Gewebszerfiül  in  der 
Schleimhaut;  Epithelien,  DrUsenhals  und  oberflächliche  Schichten  dei 
Bindegewebes  stossen  sich  unter  Verfettung  ab.  Meistens  lerflül 
dabei  die  betreffende  Lage  ganz  zu  Detritus,  nicht  ganz  selten  stM 
sie  sich  jedoch  im  Zusammenhang  ab,  da  zuweilen  bei  intaeteo  XU- 
chen  der  Abgang  einer  förmlichen  Decidua  beobachtet  wird.  Dir 
Menstruation  beginnt  damit,  dass  die  abgestossenen  Massen  abflifMa 
sie  sind  während  der  ersten  drei  Tage  blutig  gefärbt,  später  werdei 
sie  farbloser  und  fliessen  spärlicher. 

Während  dessen  schwillt  die  Uterinschleimhant  rasch  tb,  dtf 
Epithel  der  Oberfläche  regenerirt  sich  und  zwar,  wie  es  scbeiol  »^« 
den  DrUsenschläuchen  aus.  Damit  wird  dann  zugleich  die  SclMm- 
haut  bis  zu  ihrer  geringsten  Dicke,  die  fortan  2—3  Mm.  beoijl 
zurückgebracht.  Am  9. — 10.  Tage  etwa  ist  die  neue  Schleinktit 
fertig,  bis  zum  IS.  Tage  verharrt  sie  in  diesem  Zustand,  am  ibddi 
die  Deciduabildung  von  Neuem  zu  beginnen. 

B)  Zeitliche  Verhältnisse  der  Menstmation« 
Die  Zeitdauer  der  menstrualen  Entleerung  rechnet  man  za  T  Ttp* 
Übereinstimmend  mit  dem  mosaischen  Gesetz:  wenn  ein  Weib  ifati 
Fluss  hat,  Blut  ist  ihr  Fluss  an  ihrem  Fleisch,  so  soll  sie  sieben  Tip 
sein  in  ihrer  Unreinigkeit  (3.  Mos.  15.  v.  19).  Die  mittlere  IMP 
der  Periode  wird  zu  2S  Tagen  angenommen.  Oft  wird  diese  W 
mit  grosser  Genauigkeit  innc  gehalten,  aber  eine  Reihe  von  Bw^ 
achtungen  von  normalen  Frauen ,  welche  üjEWESiiARnT  =  mitikA 
zeigen  denn  doch  die  Unregelmässigkeit  der  Termine.  St»  brtflj 
bei  zwei  Frauen  die  Zeitdauer  von  46  und  50  sieh  folgenden  Pcri-d* 
einmal  H>,  21,  22,  2:^,  24  und  32  Tage,   «.*  mal  25,  S  mal  2t;,  JIb^ 


1  AIlal>^cn  tiihrt  Litzmann,  llandwürterb.  d.  Physiol.  Art.  Gebart.  *r 

2  LoEWiJNHARi»T,  Arcb.  1"  Gvnäkol.  111.  S.  450. 
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27,  17  mal  2S,  15  mal  29,  S  mal  30,  :»  mal  31,  3  mal  33,  4  mal  U  Tage. 
Diede  Schwankungen  traten  sehr  unregcilmässig  ein. 

lieber  den  erste/t  Eintritt  der  Menstruation,  den  Zeitpunkt  also 
der  Gescblecbt^reife  des  Weibes,  liegen  eine  grosse  Menge  von  Un- 
tersuehuugen  vor.  Fttr  DeutBchland  sind  durch  KuieciER^  65r>t)  Fälle 
zusammengestellt,  nach  denen  von  100  Frauen  1.5\]  im  9.— 12.  Jahr 
ersten  Mal  meustruirtee ,  1.43  im  22.— 31.  Jahr,  im  13.  men- 
liren  9.236 «o,  im  14.  is/2!3  0{i,  im  A>.  ISSSI^^a,  im  Ib.  15.b6l^., 
im  17.  1 1.572  »0,  im  18.  S.885'Vü,  im  19.  6.488  «^io,  im  20.  4,29%, 
im  21.  LG94  'Yn.  Darnach  würden  also  die  Menstruationsperioden 
gewöhnlich  mit  Anfang  des  15.  Jahres  beginnen.  Jeder  vinzeinc  Ort 
m  Deut>tchland  ergiebt  aber  Zahlen,  welche  von  den  obigen  abwei- 
chen, weil  diese  von  so  verschiedenen  Umständen  regiert  werden, 
dji68  eine  enge  Begrenzung  des  Mittels  unmöglich  ist.  Es  sind  Ein- 
fttee  der  Ence^  des  KUmas,  der  Krnührumj  und  des  Wavhsthums, 
der  Sinnlichkeit  und  des  pst/e/mchm  Lebens,  welche,  vielleicht  neben 
der  erblichen  Anlage  zu  längerem  oder  kürzerem  Leben  den  Termin 
bestimmen. 

Nach  Tilt's-  Zugammenstellungen  menstruiren  die  Indier  in 
Caleutta  frUher  (mit  11  Jahr  11  Monatj  als  die  Neger  in  Jamaica 
(14  J.  10  M,K  Die  Eskimos  in  Labrador  frllher  (mit  15  J.  3M.)  als 
Dlnen  und  Norweger  (10  J.)  Joacicim  '  fand  in  Ungarn  flir  slo- 
_TakiÄche  Mädchen  16—17,  fUr  Magyarinnen  15—16,  für  Jüdinnen 
J— 14  Jahre  als  mittlere  Zeit  der  Pubertät;  H.  Voüt^  in  Norwegen 
llr  Lappinnen  10.7,  Kwainnen  15.2  Jahre,  Die  mittlere  Jahrestem- 
«ratar  hat  einen  deutlichen  Einfluss,  da  die  Mittel  fUr  heisses  Klima 
HJ.  16T.,  für  mittleres  11  J.  4M,  und  ftlr  kaltes  Klima  zu  15  J, 
►  M,  von  TiLT  gefunden  werden.  Ueber  diese  Mittelzahlen  hinaus 
kommen  noch  häutig  Schwanknngen  vor.  Nach  älteren  Angaben -■ 
[^bt  man  in  Smt/rna  Mütter  von  II  Jahren,  in  Pfinneu  treten  die 
imenien  im  9.— 10,,  in  Eboe  (Guineaküste)  zwischen  dem  S.  und 
ein.  Andererseits  sollen  nach  Linn6  manche  Frauen  in  Läpp- 
Eid  nur  während  des  Sommers  oder  auch  nur  ein  Mal  im  Jahr  (?) 
Beugt  niiren. 

Sehr  allgemein  wird  die  Erfahrung  gemacht,  dass  Landmädcheu 
menstruiren  wie  Städterinnen.    Nach  Szukits  ^  würde  der  Un- 


ho] 


►  Jahr 


1  £.  KmsGCtt)  Die  Menatruatiou,  eine  gyn&kologische  Studie.  Berlin  t^(i9 

2  TiLT,  Edinburgh  monthly  joiim.  ofmed.  scienc.  IS^O.  No,  119.  p.  28». 

3  Joachim,  Schmidrs  Jahrb.  LXXXIII.  ß,  56. 

4  H^  VooTf  Norsk  Magaz.  f.  Lü^evidenak.  (2)  XXI. 

5  Vgt  LlT2HAKK  L  c. 

6  S«üKiT8,  Wiener  med,  Wochenschr.  XrrLlS5T(clt.  nach  Cftnstatt'a  Jahresbor.). 
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terschied  ein  halbes  Jabr  betragen,  nach  de  Boismont  ^  1  Jahr.  Man 
glaubt,  dass  die  Städterinnen  diese  Frühreife  den  intensiveren  psy- 
chischen Anregungen,  welche  sie  treffen,  zu  verdanken  haben. 

Beim  Eintritt  der  Pubertät  entwickeln  sich  Veränderungen  im 
ganzen  Körper.    Uterus  und  Scheide  vergrössem  sich,  die  grossen 
Schamlippen  schliessen  die  Schamspalte  vollständiger  ab,  sie  und  der 
Mons  veneris  werden  behaart.    Die  Brüste  turgesciren,  ihre  Wane 
tritt  mehr  hervor.    Das  Becken  verbreitert  sich,  Hüften,  Schenkel, 
Waden  erhalten  ein  reichlicheres  Fettpolster  und  runden  sich  mehr 
ab.    Das  psychische  Leben  stellt  sich  zum  Theil  unter  die  Herrschaft 
des  Geschlechtstriebes.   Letztere  Verhältnisse  erfahren  eine  Steigerung 
in  der  Brunstperiode.     Selbst  Hündinnen,  denen  das  Lendenmark 
durchschnitten  war  2,  verloren  dabei  ihre  abweisende  Stinunung  ge- 
gen den  Hund,  auch  schwollen  ihnen  bei  Schwangerschaft  die  vor- 
deren Brustdrüsen  ebenso  gut  wie  die  hinteren.    Der  Einfinss  d^ 
Keimdrüsen  auf  das  Gehirn  wird  also  entweder  durch  den  Grenzstnuf 
des  Sympathicus,  oder  durch  veränderte  Blutmischung,  vielleicht  aoek 
durch  Beides  geschehen. 

Während  der  Schwangerschaft  und  der  Lactationsperiode  setit 
die  Menstruation  in  der  Regel  aus,  in  letzterem  Fall  oft  nor  auf 
einige  Monate.  Unter  2000  Fällen  fand  Hogg  ^  21  mal  die  Menstroi- 
tion  bis  zur  Mitte  der  Schwangerschaft,  7  mal  noch  länger  resp.  to 
zum  Ende  der  Schwangerschaft.  Manche  dieser  Fälle  dürften  aof 
Verwechselungen  mit  rein  pathologischen  Blutungen  beruhen  K  Fälle, 
wo  nach  der  Conception  einmal  schwach  menstruirt  wird,  dürften 
häufig  sein ,  hier  bleibt  noch  ein  Theil  der  Uterinschleimhaut  ohne 
Verwendung  für  das  Ei. 

Das  Au/hörm  menstrualer  Ausscheidung  (Cessatio  mensium)  tritt 
wenig  präcise  ein.  Als  Termin  wird  das  45.  bis  50.  Lebensjahr  an- 
gegeben, sodass  die  Menstruationsepoche  30 — 35  Jahre  dauert  Bert»* 
findet  auf  den  Faroeern  für  die  Dauer  im  Mittel  37.7  Jahre,  Vogt 
in  Norwegen  33,  Szukits  in  Oesterreich  30  Jahre. 

Mit  der  Cessatio  mensium  hört,  so  viel  wir  wissen,  die  perio- 
dische Ausstossung  der  Eier  auf,  aber  es  finden  sich  noch  zahlreicie 
unreife  Eier  im  Eierstock.  Neben  den  Zeichen  des  Alters  stellt  sick 
zuweilen  eine  Annäherung  an  den  männlichen  Habitus  her,  doch  fet 
dies  nicht  die  Regel. 

1  Brierre  de  Boismont,  Die  Menstruation,  übersetzt  v.  Kkappt.  Berlin  1S42. 

2  Goltz,  Arch.  f.  Physiol.  VIII.  S.  460. 

3  Hogg,  Med.  Times  and  Gazette.  1871.  No.  4. 

4  Levy,  Arch.  f.  Gynäkol.  XV.  S.  361.  1880. 

5  Berg,  Bibliothek  for  Laeger.  (3)  XX.  p.  307. 
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C)  Deutung  der  Menstruation. 
Die  theoretische  Deutuug  der  Meneiruation  ist  neuerdings  wieder 
zweifelhaft  g:ewordeii.     Bei  der  jetzigen  Sachlage  müssen  wir  ver- 
sQcheD,  die  Tliatöachoü,  auf  denen  die  einzelnen  Ansichten  beruhen, 
gesondert  zur  Geltnng  zu  bringen. 

Die  älteren  Autoren  fassten  vorzüglieh  die  Blutung  ins  Auge 
und  suchten  die  Ursache  derselben  theils  in  einer  entweder  Örtlichen, 
oder  allgemeinen  BlutfUUe  (AuistoteleSj  H aller),  theils  in  einer 
Gäbrung  oder  Entmischung  des  Blutes,  die  eine  periodische  Reinigung 
ttothwendig  mache  (Pakacelsus,  de  GßAAF).  Die  Blutung  ist  ohne 
Zweifel  nicht  die  Hauptsache  des  Proeesses,  jedoch  wird  mau  der 
Aneicbt,  dasß  der  Uterus  dadurch  gereinigt  werde,  eine  gewisse  Be- 
rechtigung nicht  absprechen  können.  Wir  wii?gen,  wie  leicht  sich 
Krankheitskeime  bei  localer  Untersuchung  der  Wöchnerinnen  ein- 
schleichen^  wir  wissen,  dass  in  den  Eiern  von  Hühnern  Pilze,  ja  viel 
gröbere  Theile  (Samenkörner  ^)  gefunden  werden  und  es  lässt  sich 
denken,  dass  eine  periodische  Abschilfernng  der  Oberfläche  des  Uterus 
manche  eingedrungenen  Theile,  die  Mntter  und  Kind  hätten  gefjthrden 
kOonen,  entferne. 

Spätere  betrachteten  die  Menstruation  als  einen  Ersatz  und  eine 
ellyertretung  für  mangelnde  Conception  (Burbach,  Joh.  Müller) 
Gegenj^atz  zu  der  Bi-nnst  der  Thicre,  die  fast  stets  zur  Trächtig- 
keit fllhrt.  Wir  werden  sehen,  dass  diese  Ansicht  in  gewisser  Weise 
jetjEt  wieder  vertreten  wird. 

Dem  gegenüber  sprach  Naegele  -  sich  dahin  aus,  dass,  wie  das 
Feib  gleich  mit  dem  ersten  Eintritt  der  Reinigung  beginne,  zengungs- 
zn  werden,  jeder  Menstruationsprocess  als  Erneuerung  des  er- 
lehöpften  Conceptionsvermögens  anzusehen  sei» 

Man  discntirte  also  im  Grunde  über  die  Frage,  ob  Menstruation 
^IfeMehen  und  Brunst  der  Thiere  analoge  Vorgänge  seien.    Diese 
war  aber  wohl  Überhaupt  falsch  gestellt     Unter  Brunst  ver- 
steht man  den  für  verschiedene  Thierarten   zu  sehr  verschiedenen, 
^r  für  die  Species  cofistanlen  Zeiten   des  Jahres  eintretenden  Zu- 
•toad  der  geschlechtlichen  Erregung.     Dieser  Termin  liegt  im  A11- 
0B]|ieiDen  so,  dass  die  Jungen  zu  der  Jahreszeit  geworfen  worden, 
"^0  für  sie  oder  die  Eltern   reichliches  Futter  vorhanden  ist.    Eine 
f**fche  Btunstzfit  existirt  für  den  Menschen  nicht  oder  ist  höchstens 
*^  ersten  Tb  eil  des  Frühjahres  schwach  angedeutet,  worauf  die  Zahl 
^r  Geburten   im  Winter    hinweist     Werden    brünstige  Thiere    an 

i  BüME,  VerliÄndl-  d.  mimt  Vereins  d.  Rbt'ii)lamlc.  VI.  S.  168. 1849. 
2  Nakoklk^  Erfahruiigen  unt!  Abba.n^]ungeii.  Mannheim  1812. 
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der  Copulation  verbindert,  so  verliert  sich  nach  einigen  Tagen  die 
Erregung,  aber  untej^  diesen  Umstanden  treten  Brunstperioden  em, 
d.  h.  es  wiederholt  sich  in  kürzeren  oder  längeren  Terminen  die 
Bereitschaft  des  Weibchens,  sich  belegen  zu  lassen.  Diese  Periode 
ist  bei  Schafen  zu  14  Tagen,  beim  Schwein  zu  15— -18  Tagen,  bei 
Kühen,  Pferden  und  Affen  zu  4  Wochen  gefunden  worden  und  ent- 
spricht der  Menstruation  des  Menschen. 

Mit  diesen  Brunstperioden,  die  sich  zunächst  nur  als  geschlecht- 
liche Erregung  nnd  Congestion  zu  den  äusseren  Genitalien  mani- 
festiren,  ist  in  den  genannten  Fällen  die  Fähigkeit  zu  concipiren, 
also  eine  Ovulation  verbunden.  Bei  Thieren  mit  rascher  Fortpflsn- 
zung  ergiebt  sich  dies  auch  aus  der  wiederholten  Trächtigkeit  Ka- 
ninchen werden  alle  Monate  trächtig  und  werden  gleich  nach  der 
Geburt  wieder  belegt.  Tritt  dennoch  keine  Ovulation  und  Befrndi- 
tung  ein,  so  kehrt  die  Brunst  nach  ca.  35  Tagen  wieder.  Meer- 
schweinchen mit  66  Tage  dauernder  Trächtigkeit  scheinen  eiie 
Brunstperiode  alle  ITVa  Tage  zu  haben  (Hensen  1.  c). 

Der  Zusammenhang  brünstiger  Erregung  mit  der  OvnMon  iA 
jedoch  selbst  beim  Kaninchen  nicht  so  constant,  wie  man  wohl  lo* 
nimmt.  Die  Fledermäuse  bieten  ein  classisches  Beispiel  v^lstttnüff 
Trennung  dieser  Vorgänge.  Bei  den  Maulthieren  tritt  starke  Bnait 
ein,  sobald  sie  durch  äussere  Umstände  stark  in  Hitze  gerttbes', 
ein  Moment,  welches  wohl  häufiger  bei  dem  Eintritt  der  Brnnstin 
Betracht  kommt. 

Der  Zusammenbang  der  drei  Vorgänge,  Brunst  (Congestion  der 
äusseren  Genitalien  und  geschlechtliche  Erregung),  Menstruation  resp. 
Congestion  zum  Uterus  und  Ovulation  ist  demnach  kein  notkwendiger. 

Eine  periodische  Ausscheidung  auf  der  Uterinschleimhaut  findet 
sich  bei  Thieren  sehr  allgemein,  wie  namentlich  Pouchet  nachwies.  ^:^2 
Bei  den  Aflfen  ist  nach  Cuvier  ^  der  Blutfluss  ausgesprochen,  ausser- 
dem findet  er  sich  beim  Hund,  beiViverra  genetta,  beim  Schwein, 
bei  der  Kuh,  bei  gewissen  Fledermäusen  ^  und  wohl  noch  bei  manchen 
anderen  Säugethieren;  aber  oft  nur  in  Form  kleiner  Blutergüsse  anf  ^^ 
die  Oberfläche  der  Schleimhaut.'*  -i 

Diese  Erscheinungen  sind  verknüpft  mit  der  Dehiscenz  der  reifen 
Follikel.   Man  nimmt  an,  dass  letztere  erst  gegen  Ende  des  Processe« 

1  Hensel,  Der  Landwirth.  IV.  Nr.  39.  Breslau  1868. 

2  CüviER,  Ann.  d.  scienc.  IX.  p.  118. 

3  IsLDORE  Geoffroy,  Dlctionnalro  classique  d'histoire  naturelle.  X.  p.  117  Pin> 
1830. 

4  Pouchet,  Theorie  positive  d.  1.  F^condation.  Paris  1842.  p.  89.  DerKaciwöS 
lässt  aber  Vieles  zu  wünschen  übrig! 
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eintritt.  Nach  Buffun  s  ieicht  zu  bestätigender  Beobachtri»^  lassen 
die  Hündinnen  erst  0  bis  7  Tage  nach  Eintritt  der  Brunst  {der  Blu- 
timg) den  Himd  zu  und  nach  Blschofi^^  tritt  das  Ei  dabei  erst  gegen 
das  Knde  des  mcnstrualon  Processes  aus. 

Bei  der  Frau  tritt  sicher  ein  schon  von  Haller,  Bischoff  ', 
Litzmann  (K  c.|  u.  A.  angegebener  Zustand  gesteigerter  Erregbarkeit 
nach  der  Menstruatiousperiode  ein.  Da  wir  aber  wissen,  dass  die 
Qrnlation  von  der  Brunst  getrennt  verlaufen  kann,  bedarf  es  besserer 
Beweise  fUr  die  Cniucideux  der  Vorgänge, 

Dass  beim  Meusclieu  ein  inniger  Zusanuuenhang  zwischen  Men- 
struation und  Eierstücken  besteht,  ist  durch  so  viele  Erfahrungen  be- 
vriesen,  dass  man  kaum  noch  die  Fälle  sammelt- 

BiscHOFF  (1.  c,  S.  41)  berichtet  nach  Dr.  RouertSj  da.ss  indische 
weibliche  Castraten  (von  denen  die  sonstige  Literatur  zu  schweigen 
scheint)  einen  mehr  männlichen  Habitus  des  Beckens  und  des  ganzen 
Körpers  aufwiesen  und  gar  nicht  menstruirten.  Uilufig  wird  auch 
der  Fall  von  Putt^  citirt,  der  einem  2;i jährigen  Mädchen,  das  bis 
dahin  normal  menstruirte,  die  beiden  Ovarien  aus  Bruchsäcken  ex- 
*lirpirte,  worauf  die  Menstruation  ausblieb.  Falle,  in  denen  nach  Ent- 
fcrnang  der  Ovarien  die  Menses  ceösiren,  seheinen  die  grosse  Regel 
iö  bildeoi  aber  man  legt  jetzt  auf  solche  Fälle,  in  denen  sie  regel- 
tttiarig  zu  erscheinen  fortfahren,  grosses  Gewicht.  Gussero \v  ^^  hat 
rinen  Theil  dieser  Fälle  discutirt  und  zeigt,  dass  die  meisten  ent- 
weder als  einfache  Blutungen  aus  dem  Uterus  zu  betrachten  sind, 
iO  anderen  Fällen  die  erkrankten  Ovarien  doch  noch  fuuctionirten, 
tesp.  nicht  ganz  entfernt  waren.  Wenn  wirklich  Fälle  von  Fort- 
daner  der  Menses  bei  nuiugelnden  Ovarien  vorkommen  sollten,  würde 
di»*N  njlerding«  zeigen,  dass  man  die  Innigkeit  des  physiologischen 
2iisamnienbaugs  beider  Organe  bisher  tiberschätzt  habe,  ihn  ganz  zu 
feugnen  ist  doch  wohl  unrntiglich. 

Dass  die  Eierstöcke  in  vierwöchentlicher  Periode  und  zwar  an- 
*thernd  mit  der  Menstruation  xvhwvihn,  hat  sich  direct  beobacitten 
Wen.  Oluium^  beobachtete  die  Ovarien  in  den  Schamlefzen  und 
^h,  dass  alle  3—4  Wochen  eines  oder  heide  anschwollen  und  sehmerz- 
4«lt  wurden.  Sie  schwollen  4  Tage  lang,  blieben  3  Tage  stationär 
'lud  schisvollen  dann  ab.   Da  Uterus  und  Vagina  fehlten,  konnte  nicht 

1  UticaoFK,  Beweü  d.  v.  d.  Begattung  u.  8,  w.  S.  40. 

2  Pott,  Chirure.  Werke,  IL  S.  530,  Berlin  1787. 

»3  Gts8au>w,  lieber  Mcnatrtifttioa  in  Yolkjiawn,  Sammlung  klin.  Vorträge.  18T4. 

■,        4  Ou»itAJi,  Proceed.  Roy.  Soc,  VIH.  p.  377.  —  Fjlhrb,  in  Todd*»  Cfclopaedia. 
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menstruirt  werden.  In  einem  zweiten  von  Verdier  beschriebenen 
Falle  lag  nur  der  Eierstock  der  rechten  Seite  vor.  Die  Geschwulst 
vergrösserte  sich  vor  den  Katamenien  und  verringerte  sich  nach  dem 
ßlutabflnss.  Dass  ein  Corp.  luteum  spurium  so  anschwellen  könne, 
um  dieser  Beschreibung  zu  gentigen,  ist  wenig  wahrscheinlich,  dann 
scheint  aber  nichts  übrig  zu  bleiben,  als  die  Annahme,  dass  der  Fol- 
likel am  Ende  der  Schwellungsperiode  geplatzt  sei. 

Die  Sektionsbefunde  an  menstruirenden  verunglückten  Franen 
sind  wohl  häufig  nicht  sorgfältig  genug  gemacht  worden.  ^ 

Wir  besitzen  jedoch  einen  Befund  von  Hyrtl  *,  welcher  bei  einer 
Frau,  die  3  Tage  vor  ihrem  Tode  menstruirt  hatte,  ganz  im  üte- 
rineudc  der  Tube  ein  Ei  fand.  Ein  zweiter  Befund  ist  von  Lathe- 
BY  3  gemacht  worden,  jedoch  in  dem  Falle,  wo  vieileicht  ein  Ei  ge- 
sehen wurde,  ohne  genauere  Notizen  der  begleitenden  Umsülnde, 
sonst  ist  bis  jetzt  kein  menschliches  unbefruchtetes  Ei  ausserhalb 
des  Ovariums  aufgefunden  worden.  *  Bischoff*  zieht  ans  13  von  ihm 
untersuchten  Fällen,  wo  er  in  einigen  während  der  Menstmation  schon 
den  Follikel  gesprengt  fand,  den  Schluss,  dass  die  Zeitverhältnisse 
des  Austritts  vielfach  individuelle  Verschiedenheiten  darbieten,  wenn- 
gleich der  Process  an  die  Menstruation  gebunden  ist.  Köllikbk* 
fand  zweimal  in  7  Fällen  von  Menstruation  keine  frischen  Corp.  Intea. 
CosTE '  fand  sowohl  Entleerung  der  Eier  am  ersten  Tage  nach  der 
Menstruation,  wie  auch  andere  Male,  dass  am  5.  Tage  derselben  das 


1  Ich  finde  von  Farre,  Todd's  Cyclopaedia.  V.  Fig.  380  das  beginnende  Corp. 
luteum  spur,  einer  22  iährigen  abgebildet,  mit  Blut  im  Inneren,  welches  Farre  ftr 
den  lüicrö/pieten  Follikel  hält.  Sollten  solche  Irrungen  öfter  vorkommen?  Es 
fehlt  entscnieden  an  einer  illustrirten  Geschichte  des  Corp.  luteum  spurium  der 
Frau,  wir  würden,  wie  ich  glaube,  mit  Hülfe  einer  solchen  bald  über  die  hier  be- 
handelte Frage  genauer  instruirt  werden. 

2  Bischoff,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  IV.  S.  129.  1854. 

3  Lathbby,  Froricp's  neue  Not.  1S52.  Nr.  603. 

4  Es  kann  nicht  so  sehr  schwierig  sein,  die  Eier  in  den  Tuben  aufzntinden. 
Man  präparire  die  verdächtige  Tuba  frei  und  streiche  sie  mit  dem  Rücken  eines 
Skalpells  aus.    Man  verfährt  dabei  so,  dass  man  zunächst  ein  etwa  2  Cm.  Uog^ 
Stück  des  üterinendes  ausstreicht,  die  Flüssigkeit,  welche  dabei  austrat,  mikro- 
skopirt,  dann  das  ausgestrichene  Stück  abschneidet  und  von  Neuem  das  Ende  ab- 
streicht.   Man  erhält,  wie  ich  finde,  von  frischen  Präparaten  eine  klare  Flüsstf- 
keit  mit  wenig  Epithelfctzcn ,  in  der  das  Ei  kaum  entgehen  wird.    Etwas  ältere 
Präparate  entleeren  alles  Epithel.    Hier  muss  mit  Kochsalzlösung  verdünnt  nnd 
das  Präparat  systematisch  durchsucht  werden.    Dies  erfordert,   namentlich  wenn 
man  an  die  Ampulle  kommt,  viel  Geduld.    Zuerst  wird  man   immer  den  Uteru.'' 
öffnen,  dies  geschieht,  indem  man  in  dio  Linpen  desselben  zwei  Hacken  einsetzt 
und    daran  das  Präparat  durch  einen  Gehttlfen   aufrecht  hinstellen  lässt  Dann 
übersieht  man  dio  Innentlächo  vor  dem  Schnitt  immer  genügend  weit,  um  kein  fnt- 
wickeltes  Ei  zu  verletzen. 

')  BiscuoFF,  Ztschr.  1.  c. 

r>  KöLLiKER,  Arch.  f.  mikroskop.  Anat.  II.  S.  43b. 

7  CosTE  1.  c.  p.  221. 
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.  noch  niebt  entleert  war.  Nach  einigen  von  Leögkart  '  citirten 
Ulen  scheint  es,  daas  die  Follikel  geschlogseD  bleibeii  und  atro- 
iiBch  zu  Grunde  gehen  können*  Ritschie-  sucht,  gestützt  auf  100  Sek- 
men,  nachzuweiseu,  dasis  die  Berstung  des  Follikels  aueh  zu  an- 
kn  Zeiten,  als  deneu  der  MeuBtruation  stattKndeu  ktSnne* 

Jedenfalls  sind  wir  gezwungen  als  yorm  eine  bestimmte  Be- 
efaung  der  Ovulation  zur  Menstruation  und  wiederum  von  dieser 
ir  Entwicklung  des  Eies  anzunehmen.  Die  Ansichten  stimmen  darin 
»erein,  (h-ss  dfr  Utorns  zum  Empjafnj  des  /sVe.v  vorberpilet  werde, 
ie  Einen  glanhen  jedoch,  es  sei  der  Uterus  am  besten  kurze  Zeit 
■I  der  Menstrnation  vorbereitet,  die  Andern  sehen  in  der  Decidua- 
laimg  die  Herstellung  eines  Nestes  ftir  das  Ei  und  legen  die  Ovu- 
»o  frllh,  dass  die  Menstruation  noch  durch  das  sich  entwickelnde 

fitirt  werden  könne. 

Für  die  erstere  Ansieht  spricht  die  Mehrzahl   der  Sectionsbe- 

e,  die  Analogie  des  Verhaltens  der  Thiere   und  die  Erfahrung, 

Naeoele's  Zeitrechnung,  die  Geburt  40  Wochen  nach  der  letzten 
enstruation  zu  erwarten,  sich  am  meisten  (wenn  auch  nicht  immer) 
rwährt 

Pflüger  -^  hat  an  diese  Annahme  der  Zeitfolgen  interessante  Er- 
terungen  geknüpft.  Er  hält  es  f[tr  eine  besondere  Begünstigung  der 
^bindung  zwischen  Ei  und  Uterus,  dass  die  Fläche  des  letzteren 
md  oder  doch  neu  aufgefrischt  sei,  wie  man  ja  um  Verwachsungen 
erzielen,  sowohl  bei  Pflanzen  wie  bei  Thieren  die  zu  vereiuigen- 
!0  Stellen  wund  machen  mnss.  Pflüoek  stützt  sieh  dabei  beson- 
dre auf  die  Erfahrung  von  Numaxn^,  dass  bei  Kühen  nur  auf  den 
>tyledonen  des  l 'terus  Blutungen  auftreten^  also  an  den  Sieiienf  wo 
zh  später  das  Ei  besonders  innig  festsetzt.  Dem  ist  freilieh  ent- 
sagen zu  halten,  dass  eine  organische  Verwachsung  ihfiisärhlieh  nicht 
Irans  entsteht,  sondern  die  Zotten  sich  bei  der  Kuh  unblutig  lösen. 

Zur  Erklärung  der  Periodicität  der  Proeesse  geht  Pflüoer  von 
*r  durch  die  Reifung  eines  Follikels  allmählich  wachsenden  Schwel- 
ng  des  Eierstocks  ans,  welche  Nervencentren  reize.  Der  andauernde 
id  wachsende  Reiz  führe  schliesslich  zu  einer  Reflexwirkung,  dahin 
ihend;  dass  eine  Congestion  zu  Uterus  und  Ovarien  eintritt  Diese 
)ng88tion  fuhrt  im  Uterus  zur  Blutung,  in  den  Ovarien  zu  rascherem 
acbstbum  und  endlich  zur  Sprengung  des  Follikels. 


t  LiucKABT.  Zeugung.  S,  875, 

t  KirnimiK,  Fronep's  neue  Not.  XXXL  S.  30(i.  1  si4» 

3  PwLtuER,  Unters,  a.  d.  physiol.  Laborat.  Bonn  1^05.  S.  SJI. 

4  Nlma^in.  Froriep's  neue  Not  Sept.  tS3ü.  Nr.  150. 
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Die  andere  Ansicht ,  welche  von  Loewenhardt  »,  REiniErr  \ 
GussEROw^  und  Hi»^  vertreten  wird,  hält  die  oben  besprochene  Dt- 
ciduabildnng  der  Schleimhaat  vor  der  Menstruation  deshalb  für  iu 
Nest  des  Eies,  weil  eine  genau  ihr  gleiche  Bildung  die  Ldigentine 
der  jüngsten  unter  den  bekannten  menschlichen  Eiern  ist 

Dies  findet  eine  gute  Stütze    in  den  Altersbestimmungf'D  der 
jüngsten   Embryonen.     Ein   von   Reichert   gefundenes   Ei   datin«- 
14  Tage  vom  Ausbleiben,  also  6  Wochen  von  der  letzten  Men^tma- 
tion,  ein  ähnliches  von  Breus^  beschrieben,  datirte   10  Tage,  da» 
von  Allen  Thomson  14  Tage  und  das  bei  Hls  beschriebene  ti)o 
SuRY-RoTH  wahrscheinlich  auch  14  Tage  nach  Ausbleiben  der  Men- 
ses.   In  diesen  Fällen  ist  das  Ei  so  wenig  weit  entwickelt,  das«  mai 
es  nicht  wohl  für  6  Wochen  alt  erklären  kann.     Dabei  denken  wir 
uns  freilich  den  Entwicklungsgang  ähnlich  wie  beim  Hand  nnd  Ka- 
ninchen, obgleich  wir  wissen,  dass  er  namentlich  in  Bezng  auf  dir 
AUantois  ein  anderer  ist  und  Ruhestadien  des  Eies,  wie  sie  bei« 
Reh  gefunden  werden,  auch  ftlr  den  Menschen  noch  nicht  unm^irlioii 
scheinen.    Andere  Stadien  stimmen  wieder  mit  einer  raschen  naJ 
continuirlicheu  Entwicklung  des  Eies  unter  Annahme  der  Befmchmii.' 
kurz  nach  der  Menstruation,  aber  das  sind  zum  Theil  anftgesio<!«eD- 
Embryonen,  deren  Entwicklung  vielleicht  verzögert  war.   Es  ist  nxi 
daran  zu  erinnern,  dass  das  Ei  überhaupt  keine  sehr  starke  Wlrkozu: 
auf  die  Uterinschleimhaut  übt,  weil  Fälle  vorkommen,  wo  die  M«- 
struation    im  Anfang  und  während  der  Schwangerschaft  fortbestthi 
Ein   so  kleiner  Körper  wie  das  Ei   zur  Zeit  des  Beginns  der  M^ 
struation  nach  der  neueren  Ansicht  doch  sein  muss,  würde  ganz  br 
sonders  stark  wirken  müssen,  um  die  Blutung  zu  inhibiren. 

Man  hat  sich  vielfach  auf  eine  Angabe  von  Hik.s<;h  *  beiniro. 
nach  welcher  den  Juden  durch  ihre  Ritualgesetze  nur  12  T:ipr  naci 
dem  Eintritt  der  Menses  der  geschlechtliche  Umgang  erlanht  ?r- 
diese  Behauptung  ist  aber  in  sofern  /r/vV/,  als  die  Bedingungen  jew* 
Verbots  nicht  jedesmal  vorhanden  sind.-' 


1  LOBWENHARDT,  REICHERT,  GURBKROW  1.  C 

2  His,  Anatomie  monschl.  Embryonen.  Leipzig  S.  l»is.  i  ^^o. 

3  Hrbus,  Wiener  med,  Wochenschr.  tS77.  S.  502. 

4  Hirsch,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  II.  S.  127. 1<»52. 

."»  Die  betreffende  Stelle  des  RitualbuchcH,  Scuulchax,  Anirh  Joreh  Dea  C  ■  * 
$  1 1,  lautet  nach  einer  mir  durch  Herrn  Dr.  Baethoen  von  einem  Rabbinrr  t^cf' 
mittelten  Tebersetzung :  Wenn  eine  Frau  in  den  (7)  Tagen  ihrer  Zdüilang  Sa*" 
ausstöHst,  SU  sUisst  dies,  falls  es  innerhalb  von  t>  Orioth  (je  1 2  Stunden)  vi«  «ttB- 

Sehabten  Heischlaf  statttindet,  den  hetreffemfen  Tatj  um.  Wenn  daher  «ne  Fi* 
en  Heischlaf  erleidet  und  nachher  Samen  sieht,  aber  dann  nicht  mehr.  »«  ^ 
sie  er>t  nach  w  vollstündii^n  Onoth  die  7  Tage  zu  zählen  heginnen,  weil  i»  **€* 
lieber  Weise  ausstossen  könnte ;   darum  darf  sie  erst  am  5.  Tage  nack  da  Bii* 
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BerechoHDgeo  über  die  Schwangerschaftsdauer,  welche  vom  Tage 
der  fruchtbaren  Copiilaliou  ausgehen,  kUaneD  nur  wenig  beweisen, 
weil  man  noch  nicht  weiss,  wie  lange  der  Samen  iu  der  Tube  be- 
frachtODgsfäbig  bleibt.  Auf  Grand  solcher  Berechnung  nimmt  man 
seit  Hu^POKRATEs*  die  Schwangerschaftsdaiier  zu  H)  Mondsmonaten 
oder  2S0  Tagen  an.  Dem  entsprechend  rechnet  man  nach  Naeuele 
von  dem  Datum  des  Eintritts  der  letzten  Menstruation  aus  i*  Monate 
and  7  Tage,  also  in  der  Regel  etwas  über  280  Tage  bis  zum  Ein- 
tritt der  Gebart.  Die  neue  Annahme  würde  diesen  Termin  nm  etwa 
U  Tage  kürzen. 

Nach  einer  von  Löewenhardt  (L  c)  zusammengestellten  Tabelle 
45  möglichst  genau  beobachteten  normalen  Schwangerschaften, 

tet  sich  die  Zeitdaner  von  iuel.  erstem  Tage  der  Menstrnation 
bis  zum  Tage  der  Geburt  wie  folgt.     Es  war 

die  Schwaogerschaftsdauer  246—255  Tage  in  2.85  *'  o  der  Fälle 

,                       256^265  „  ,  4.90  „  ,  , 

266-275  ^  „  19.18  „  „  , 

276-^285  -  „  „  38.00  „  „  ^ 

286-295  ,  ,  25.71   ,  ,  „ 

„                        296—305  „  „  6.53  ,  „  , 

306-315  ,  „  L22  ,  „  ^ 

316—325  «  „  0.40  ,  ,  ^ 

Das  Mittel   aus  obigen  Zahlen   2SI.S6  Tage   ist  wohl  zu  hoch. 
Weil  das  Ei  sich  kaum  am  ersten  Tage  der  Menstrnation  U^sen  dürfte. 
Xach  der  Aussage  der  Schwangeren  über  den  Tag  des  fruchtbaren^ 
einzigen  Coitus  stellt  Löewenhardt  5is  Fälle,  die  Aiii.feld, 
tEii  und  Veit  niitgetheiU.  haben,  zusammen  und  findet  272/2  Tage 
'  Schwangerschaft,   LErcKART  L  c»  giebt  eine  Serie  von  (37  Fällen, 
Solche  er  ans  einem  Kirchenbuch   nach   dem  Datum   der  Hochzeit 
^ßd  der  ersten  Geburt  zusammenstellte.    Es  findet  sich  von  der  Hoeh- 
^Htsnaeht  an  gerechnet  als  Mittel  272.5  Tage,    Ein  zweites  Mittel  tritt 
'ö  diesen  Beobachtungen  3  Wochen  später  auf,  wahrscheinlich  ent- 
sprechend der  ersten  in  der  Ehe  eingetretenen  Menstrtiationsperiode. 
Bei  Abliefening  der  Arbeit  machte  mich  Hermann  auf  eine  Zn- 
**tiimen8tellung  von  Habler*   anfmerksam,  die  eine  Anzahl  neuer 
^obachtnngen  bringt.   Die  mittlere  Dauer  der  Schwangerschaft  findet 

J^hlif  zu  gilhlen  beginneTi,"    Folgt  ein  apericlles  Beifeiiicl  und  die  Rechtfortigung 

'Vorschrift:    «denn  wir  nehmen  an,,   aass  der  Same  erst  verwest  nach  <>  voll- 

t  OnÖth  auf  die  stunde  js'^rechnet."    Die  le^iislatnmche  Auffassung  st^ht 

Hstimmanji;  mit  den  Rc^etn  in  der  Bibel.    Worauf  c»  hier  ankommt^  ist 

CS  kdiffttch  von  speciclJen  Ums  lande  h  ubkängt,  ob  die  7  tägige  Frist  sich 

,  oder  nicht. 

r  Uahlee,  Ueb.  die  Dauer  der  Schwangerschaft.  Dks.  ZQrich  IST6. 
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er  ZU  280.5  Tagen  nach  Eintritt  der  letzten  Menstruation,  zu  27*2,24 
Tagen  nach  der  fruchtbaren  Begattung,  Man  sieht  immer  wieder 
diese  Zahlen,  die  nach  Hasler  im  Jalire  1030  zuerst  von  Fortunato 
FiDELE  aufgestellt  wurden,  sich  bestätigen.  Von  Interesse  scheinen 
mir  die  nachstehenden  2  CurTcn  za  sein,  welche  auf  248  F&llen  mit 
bekanntem  Copnlationstage  be rohen* 
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Tig  Buh  Emdt  du  MoaatniatioK. 


Man  sieht  namentlich  wie  hervorragend  wirksam  der  erste  Tif 
nach  der  Menstruation  ist    Die  erste  Corve  hat  wegen  der  währe»! 
der  Menstruation  doch  sehr  durchstehend  eingehaltenen  AhstiiwJa 
weniger  Werth,     In  Zahlen   ergiebt  sich ,   dass  die  Empfangiiiffi  ifl 
82 'a  ^/i>  der  Fälle  in  den  ersten  14  Tagen  nach  Eintritt  der  letitea  , 
Menstruation  erfolgte,  in  86  'Vu    in  den  ersten  10  Tagen  nach  den 
Ende  der  letzten  Menstruation.    Kein  Tag  schliesst  den  fruchtbarem 
Coitus  aus.    Die  Ansicht  Häslek's,  dass  ein  fruchtbarer  Coitus  aas- 
geschlossen  sei,  wenn  nachher  noch  die  Menstruation  eintrete,  $cbeiöt 
doch   nicht  haltbar,   obgleich   der  Fall  wegen  der  Blutung  in  Tok 
und  Ovarium  selten  ist. 

Aus  obigen  Darlegungen  ergiebt  sich: 

1)  es  ist  kein  vöiiüf  fester  Zusammenhang  zwischen  geschledit' 
licher  Erregung,  Menstruation  und  Ovulation  vorhanden. 

2)  Die  menstruale  Blutung  ist  die  Folge  einer  von  langer  HaiiJ 
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gich  eDtwickelnden  Veränderung  der  Uteriuschleimhaut  und  kamt  da- 
her nicht  den  plötzlichen  Aendeningen  im  Eierötockj  welche  mit  der 
Entleernng  eines  Follikels  verknliptlt  sind,  genau  folgen. 

3)  Eine  Beschleunigung,  resp,  Verzögerang  der  Eröffnung  des 
Follikels  (Empfängniss  vor  oder  nach  der  Menstruation)  je  nach  dem 
geschlechtlichen  Umgang,  eraeheint  vorläufig  nicht  unmöglich. 

4)  Die  bisher  vorliegenden  Thatsaehen  siprechen  zu  Gunsten  der 
älteren  Ansicht,  dass  nämlich  die  Follikel  hi  der  Retfd  gegen  Ende 
der  Menstimation  platzen,  aber  es  ist  der  Nachweis  des  Eies  in  der 
Tube  fllr  die  befriedigende  Entscheidung  der  Frage  mienfMiritc/u 


DRITTES  CAPITEL. 

Der  Same  und  der  Hoden. 


I,  Begriff  dt'r  Mänitlielikelt^  Befinitlon  und  allgemeine 
VerliaUiüsae  des  Samens. 
Bereite  bei   den  gleichnamigen  Abschnitten  des  ersten  Capitels 
tfti  ein  Theil  der  hierhergehörigen  Thatsachen  vorweg  genommen 
worden.     Die  Entwicklung  der  Hoden   bringt,  wie  die  Verhältnisse 
bei  den  Castrirten  beweisenj  bestimmte  Tbeile  des  männlichen  Kör- 
per« »n  starkem  Wachsthum.    Der  Eintritt  dieser  Erscheinungen,  die 
Puhfrttii^  lä&st  sich  beim  Manne  natürlich  nicht  so  genau  bestimmen 
wie  bei  der  Frau,  man  nimmt  an,  dass  der  Mann  etwa  l  Jahr  später 
geschlechtsreif  werde  als  die  Frau.    Das  auffälligste  äussere  Zeichen 
l>esteht  im  Wechseln  der  Stimme.     Es  bilden  sich  dabei  zuerst  die 
Processus  vocales  knorpelig  aus,   der  Kehlkopf  erweitert  sich  imd 
wird   vorspringend,   die  Stimmbänder  verlängern   sich   und  so  wird 
das  ganze  Organ  umgestimmt     Die  Stimme  klingt  dabei  rauh  und 
jg^ebrochen,   darf  auch   nicht  ohne    dauernden  Nachtheil  angestrengt 
Werden.    Unter  diesen  Kiemlifh  plötzlich  auftretenden  und  verlaufen- 
den Aenderungen   vertieft    sich    der  Stimmton    nra    etwa    eine   Oc- 
ive.     Während  dessen    beginnen    die   Schamhaare    und    erheblich 
Iter  die   Barthaare  zu  sprossen.     Knochen  und  Muskeln   werden 
Iftiger  wie  beim  Weibe,  das  Becken  bleibt  eng  und  daher  erhält 
einen  kräftigeren  Bau,   die  Lungen  werden  relativ  grösser.     Die 
Äegel,   dass  die  Schi^ihcit  der   männlichen  Säugethierc  in  der  voll 
^eiirägten  Kraft  liegt,  gilt  also  auch  für  den  Menschen. 
In  der  Pubertätsperiode  beginnt  auch  der  Penis  erectionsfähigrr 
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zu  werden,  indem  einerseits  das  Schwellgewebe  sich  mehr  wie  bis- 
her entwickelt,  andererseits  das  bis  dahin  mit  der  Eichel  yerwachsene 
Praepntinm  sich  löst  Dieser,  yon  Schweiqoeb  ^  beschriebene  Pro- 
cess  geht  nnter  Liockerong  der  verwachsenen  Epidermisfllehen  tot 
sich,  wobei  perlenartige  Concretionen  erhärteter  Epidermiszellen  sieh 
bilden,  die  den  zuvor  innigen  Znsammenhang  der  FIftchen  lOsen. 

Die  bis  dahin  kleinen  Hoden  schwellen  an  nnd  entleeren  in 
wiederholten  nächtlichen  Pollntionen  ihr  Sekret,  Aber  dessen  Be- 
schaffenheit keine  Nachrichten  vorliegen.  Von  nnn  an  bis  simi  Grei- 
senalter wird  beim  Menschen  (nnd  vielen  domesticirten  Thieren)  Mm 
Same  im  Hoden  gefanden. 

Bei  den  Sängethieren  pflegt  mit  dem  männlichen  GescUeeht 
Kraft  nnd  Wehrhaftigkeit  (GehOm,  entwickelte  Eckzähne)  verbnndei 
zn  sein,  um  den  Zugang  zum  Weibchen  erstreiten,  die  Fflhrong  der 
Heerde  Übernehmen  zn  können.  Seltener  ist  besonderer  Schmiiek 
entwickelt,  wie  die  Mähne  beim  Löwen ;  zuweilen  treten  stark  riechende 
Sekretionen  auf,  z.  B.  bei  Ziegen. 

Bei  den  niederen  Thieren,  den  Vögeln,  Amphibien,  Fischen,  In- 
sekten, ist  das  Männchen  hänfig  besonders  geschmückt;  man  glaubt, 
dass  dies  fttr  die  Zuchtwahl  Bedeutung  habe. 

Bei  nicht  domesticirten  Thieren  haben  auch  die  Männchen  eine 
Brunstzeit  und  nur  in  dieser  findet  sich  Sperma  im  Hoden;  zuweilen 
treten  letztere  auch  nur  in  dieser  Periode  in  den  Hodensaek  ein. 
Die  Grössendifferenzen  der  Drüse  dürften  dabei  bedeutende  sein,  für 
den  Sperling  finde  ich  das  Gewicht  beider  Hoden  im  Januar  zu  0.003, 
Ende  April  zu  0.575  Grm.  angegeben.  ^ 

Im  höheren  Alter  des  Menschen  geht  der  Process  der  Samen- 
bildung  allmählich  zurück.    Nach  Düplay^  und  DiEu*  werden  im 
Nebenhoden  die  normalen  Samenkörper  spärlicher,  dagegen  findet 
man  viele  verbildet,  namentlich  mit  unvollkommenen  Schwänieo. 
Es  ist  zwar  noch  in  sehr  hohem  Alter  einigermassen  normaler  Same 
geftinden  worden,  doch  beginnt  in  der  Regel  mit  dem  60.  Jahr  die 
Zeugungsfähigkeit  zu  erlöschen,  auch  sind  die  Früchte  aus  so  spl^^ 
Zeit  hänfig  unvollkommen. 

Unter  165  Greisen  hatten  von 

60— 70jährigen  noch  68.5  %  Sperma 
70—80       „  „       59.5   „ 

80—90       „  »       48      „  » 


1  Schwbigger-Seidbl,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXVII.  S.  219. 1866. 

2  Leuckart  in  Todd's  Cyclopa^ia,  Art.  Samen. 

3  DiTPLAY,  Arch.  g^neral.  d.  m^dic.  XXX.  1852. 

4  A.  DiEu,  Journal,  d.  Tanat.  et  d.  1.  physiol.  IV.  S.  449.  1867. 
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Der  Same  f^esiehi  aus  einer  groesen  Auzahl  kiehipf\  aus  Zellen 
des  Keimorgans  entspringender  Körpercben,  den  Samenkörperchen, 
Sperniatozoiden  oder  Zoospeniiieu,  welche  frei  wenden  und  die  Be- 
stimmang  haben,  sich  mit  dem  Ei  zu  vereinen  und  in  ihm  fortzu* 
leben.  Erreichen  sie  diesen  Bestimmungsort  nicht,  so  gehen  sie  zu 
Grande.  Sie  vermitteln  auf  diese  Weise  die  Antheilnahme  des  mann* 
liehen  Geschlechts  an  der  Frucht 

Die  Mengen  des  Samens,  welche  gebildet  werden,  sind  recht 
wechselnd.  Bei  niederen  Thieren  und  selbst  noch  bei  manchen 
Fischen  sind  Eier  und  „Mikdr*  etwa  m  tjhivhm  Massen  vorhanden. 
Bei  Amphibien  wird  wohl  sieher  weniger  Samen-  wie  Einlasse  ge- 
bildet und  fUr  die  Vogel  gilt  dasselbe,  obgleich  die  Samenproduction 
X.  B.  eines  Hahns  sehr  gross  sein  muss.  Bei  Säugethieren  tiberwiegt 
die  Samenmasse  jedenfalls  bedeutend  gegenüber  derjenigen  der  aus- 
geschiedenen Eier.  Genau  sind  diese  Verhältnisse  nur  in  vereinzel- 
ten Fällen  untersucht ,  worüber  später  berichtet  wird,  hier  möge 
erwUhnt  .sein,  dass  eine  Paeonie  etwa  :{*-i  Millionen  Pollenkörner 
erzeugt  und  dass  bei  Wistaria  sinensis  auf  ein  Eichen  7000  Gran 
Pollen  kommen,' 


II,  Morphologie  des  Hodens  und  Samem. 

1.    Eniwickiumj  bei  niederen  Farmen, 

Die  Entwicklung  der  Samendrüse  und  des  Samens  gestaltet  sieh 
Allgemeinen  ähnlieh  wie  die  Eieutwicklung  desselben  Thieres, 
,d  der  Mutterboden j  aus  welchem  die  Sexualelemente  stammen, 
heint  identisch  zu  sein/'  Es  kommen  Fälle  vor,  wo  dieser  Mutter- 
boden von  dem  Ektoderm  abstammt  (Hydromedusen  und  Ctenophoren), 
mdere  Male  liefert  ihn  das  Entoderm  (Anthozoeo  und  Acraspeden), 
er  er  geht  aus  dem  Epithel  der  Leibeshöhle  hervor. 
Bei  den  Schwämmen  liegt  das  Sperma  in  dem  Parenchym  in 
gleicher  Weise  wie  die  Fig.  1,  S.  *tO  gezeichneten  Eier,  bei  der  Hy- 
dra,  Fig.  3  A^  S.  32,  wäre  nur  die  Form  der  Eier  ein  wenig  zu 
Verändern,  um  daraus  die  Hoden  dieses  Thieres  zu  machen  und  bei 
üen  Würmern  entstehen  die  Samenballen  ebenso  wie  die  Eier;  es 
^Örden  nur  wie  in  Fig*  5,  S.  35  Ueinkemige  Zellen  an  Stelle  der  Ei- 


1  DABWiTf,  Die  Wirkung  der  Kreuz-  und  Selbst -Befruchtung.  Stuttgart  t  §7  7. 

2  E^VAN  Bexkden  iDjBtmction  du  Tesücule  et  deTOvaire)»  BuU.  d,  TacaiLd. 
XXX VII,  No,  5,  glaubte  einen  ÜnterNchied  in  der  Abstammung  der  beideu 

NzeUen  zu  finden,  doch  scheint  diese  Ansicht  nicht  balthar,  vgL  0.  u. 
*ir KTwiü,  Die  Acdnien.  Janaisehe  Ztachr.  f.  Med.  u.  Natnrw.  XllL  S.  457  u  Ö". 
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Zellen  zn  zeichnen  gein,  am  das  Verhalten  bei  einem  mlonliehen 
Thier  wiederzugeben.  Bei  ZwiUem  entstehen  zuweilen  beide  Ge- 
schlechtselemente in  der  nämlichen  Drfise  ans  sehr  fthnlichen  unter 
einander  gemischten  Zelleni  bisweilen  sind  die  betreffenden  Elemente 
schärfer  getrennt. 

Im  Allgemeinen  lösen  sich  die  Matterzellen  der  SamenkOrperohes 
bei  den  wirbellosen  Thieren  frühzeitig  Ton  ihrem  Matterboden  loi 
and  treiben  y  sich  theilend  and  Termehrend  in  der  LeibeaflUgsigiEat 
nmher.    Von  den  verschiedensten  Stadien  dieser  Elemente  werdM 
die  betreffenden  Körperüieile  ganz  ansgeflOlty  was  der  üntersoehog 
beträchtliche  Hindemisse  bereitet    Man  sieht  dann  meistras  kkiiie 
Ballen  I  welche  ganz  and  gar  ans  den  Köpfen  einer  grossen  AmU 
von  Samenkörperchen  zn  bestehen  scheinen,  während  die  Schwime 
nach  allen  Bichtangen  aasstrahlen  and  lebhaft  schlagend  das  KUinp- 
chen  in  der  einen  oder  anderen  Biditang  forttreiben.    Bloohfbld' 
hat  nenerdings  die  Entstehungsgeschichte  dieser  Bildungen  nameitf- 
lich  flir  den  Begenwurm,  Fig.  15,  näher  verfolgt    Gewisse  Zdki 


'»^  uf  V'  " 
••     J    i 


..f 


Fig.  16.  Nach  Bloomfibld.  Samenkörperchen  de»  Regenwanns  in  der  Entwicklong.  Ä  Mekrktnip^ 
Spermatoblast.    B  Derselbe  in  der  Entwicklung  fortgenchritten.    b  Protoplasmakörper  desselbcB.  et**^ 

§epres«t.    a  Die  Kerne  mit  Protoplasroahftlle ,  Schwftnxe  auBtreibend.    c  Fast  Tollst&ndig  entwicki» 
pennatozoiden  mit  der  Spitie  noch  im  Spermatoblasten  steckend,  man  erkennt  die  drei  TbeiliKiP' 

inttelstflck,  Schwanx. 

des  Hodens  tbeilen  sieb ,  werden  dann  mehrkemig  und  bilden  Isp- 
pige,  kernhaltige  Fortsätze,  wie  sie  Fig.  15-4  zeigt  Die  ForWte* 
bilden  sich  so  um,  wie  es  Fig.  15  2^  zu  erkennen  ist,  es  entstehe! 
kleine  glänzende  Knöpfe  a,  von  denen  Fäden  auswachsen.  Sehüetf- 
licb  entwickeln  sich  die  Bildungen  so,  wie  es  Fig.  15  c  zeigt  Di^ 
Bildungszellen  der  Samenkörperchen  wollen  wir  als  SpermatoHasten' 
bezeichnen. 

1  Bloomfisli),  Quarterl.  Joum.  of  microsc.  sciencc.  Jan.  1880.  p.  79. 

2  Dieser  Name  ist  von  v.  Ebmeb  zuerst  gebraucht  worden,  auT Grand  geringer 
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m  Flir  Wirbi^ithiere  blieben  die  frühesten  Stadiei]  der  männihhen 
eschlectsdrüsen  länger  noch  als  die  Anfänge  der  Eierstöcke  uner- 
►rscht.  Die  erste  geiianere  Kunde  brachten  Semi'Er's  '  Untersuchungen 
er  Entwicklung  von  Rochen  und  Haien.  Der  Epithelbelag  der  Keim- 
Jte,  aus  welchem  die  Sexualelemente  hervorgehen,  iöt  zunächst  bei 
'ännchen  und  Weibchen  fjiekb.  Diese  eiähnlichen  Zellen  der  Epi- 
lelleiste  sind  hier  Erzeuger  der  Eierj  dort  Vorläufer  der  Spermato- 
lasten.  Auch  beim  Männchen  werden  SexualzeJlen  und  die  sie 
mgebenden  kleineren  Epithelien  in  das  Innere  der  Keimfalte  auf- 
enommen.  Erst  nachdem  dies  stattgeföndeu  hat,  beginnt  der  fUr 
en  Hoden  charakteristische  Entwicklungsgang, 

Eb  ist  merkw[lrdig,  dass  in  einer  Zeit,  wo  die  Keimdrüsen  bisto- 
Og;iBcbe,  auf  das  Geschlecht  bezügliche  Differenzen  noch  nicht  wahr- 
lehmen  lassen,  ein  scheinbar  gunz  sevmidurt'.^  Merkmal  das  Weibchen 
rom  Männchen  scheidet.  Bei  Thieren  nämlich,  welche  wie  die  Hai- 
iMt  Mttstelns  nur  t*ifmi  Eierstock  entwickeln ,  kann  an  der  nnsym- 
metrischen  Ausbildung  der  beiderseitigen  Keimfalten  früher  das  weib- 
liche Geschlecht  erkannt  werden,  als  durch  die  histologische  Unter- 
ruchong. 

Der  Hoden  der  Plagiostomen  zeigt  übrigens  eine  grössere  Aehn- 
ietikeit  mit  dem  Eierstock  als  der  mensebliche.  In  ersterem  sind 
i^mlich  die  samenerzeugenden  Theile  noch  kleine  geschiosxpnt*  Fol- 
'^kcl,  keine  Gänge.  Sie  entleeren  sich  erst,  wenn  der  Same  in  ihnen 
^tugebildet  ist,  und  gehen  dann  zu  Grunde. 

Die  in  die  Keimfalte  hineinwachsenden  Sexualzellen  und  Zellen- 
tte&ter  bilden,  indem  sie  von  dem  Parenchym  umwachsen  werden, 
Retten  und  Schläuche.  Später  separiren  sich  einzelne  Follikel  (Am- 
pttllen),  deren  genaueres  Verhalten  Fig.  16  ^1  wiedergebeu  soll. 

Das  Epithel  dieser,  überall  im  Parenchym  verstreuten  Follikel 
ociteht  aus  zweierlei  Zellen :  L  Grössere  Zellen  mit  grossem  runden 
Kern  (A  «),  diese  sind  aus  Th eilung  der  Sexualzellen  hervorgegangen. 
^*  Kleinere  mit  mehr  ovalem  Kern,  welche  sich  etwas  reichlicher 
^i  h  finden.  Es  ist  dies  die  Stelle,  wo  sieh  einer  der  Ausführungs- 
glftge  des  Hodens  anlegt  und  welche  später  für  die  Entleerung  der 
Stmenkörper  durchbrochen  wird*  Diese  Gänge  hängen  mit  gewissen 
^^ierenkanäleu  zusammen  und  sind  wohl  sicher  auf  jene  früher  Fig.  1 1, 
S-  in  beschriebenen  Einwucherungen  von  den  Schleifenkanälen  der 
^iere  zu  beziehen.    Später  werden  die  Zellen  des  Folllkeiä  mehr 

^Sreoien  in  der  Bescliretbuug  bat  man  dann  dasicibe  Obfect  öfter  umgetauft, 
n©  Qiir  scheint  unnölhiger  Weifie. 

1  Srmpkr,  Arbeiten  d,  zoolog,  Instit  In  Würzburg,  IL  1875, 
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homogen,  jede  Epithelzelle  (Spennatoblast)  entwickelt  ein  Bündel 
von  60—70  ZoospermieDi  Fig.  16  B  und  C,  und  behUt  danebm  einen 
Kern.    Dann  platzen  die  Bläschen ,  entleeren  die  Samenkörper  ia 


A 


m. 


Flg.  le.    Entwickhwg  der  Hodeafollikel  tob  PbigiostomsB  oMh 

likel  mit  Sexiuüsellen  a  and  kleiaerea  (PerltOBMtopitlMl-)  Zell«i  6.    Im  der  Xitto^eiM  i . 

Ztlle,  wdehe  spitar  T«rgehi.    c  Ow  »MUuriHiid«  Kaul,  nrJEtli  Bo«k  olu«  OoBHuteUtt  alia 


Follik«L  B  Follikel  mit  sieh  entwlckelBdeii  SMBmkftrpeni 

Zellt,  BB  der  BmIi  dei  Bftndele  liegt  eis  Ktn  oder  Kermriet.        

fltArker  TergrOeaert    k  Köpfe  der  8uMBk5iper. 


Dieeelbea  oatetokM  ab  Btadel  biirii 
€  BiM  elwnlM  Idle  w£l  i 


den  anliegenden  Kanal  nnd  gehen  endlich  nnter  Verkleinermig,  Te^ 
dicknng  ihrer  Wandungen  nnd  Verschwinden  der  Kerne  TfflBg  n 
Ornnde. 

Soll  das  Thier  fruchtbar  bleiben ,  so  müssen  also  von  KeM 
Follikel  entstehen  und  das  findet  in  der  That  statt;  es  findet  nii 
an  einer  beschränkten  Stelle  des  Eierstocks  eine  Znwachszone,  m 
der  aus  immer  neue  Einwanderungen  von  Sexualzellen,  neue  Follikel- 
bildungen  vor  sich  gehen. 

2.  Der  Hoden  des  Menschen. 
Bei  den  Säugethieren  ist  allerdings  der  definitive  Bau  des  Ho- 
dens ein  wesentlich  anderer,  aber  ich  bezweifle,  dass  seine  erste 
Entstehung  sehr  grosse  Unterschiede  zeigen  wird.  Anch  hier  ist  der 
Umierengang  Ausftthrungsgang  des  Hodens,  durch  den  er  zuerst  mit 
der  Gloake,  dann  mit  dem  Sinus  urogenitalis  nnd  zuletzt  mitdei 
äusseren  Urinwegen  in  Verbindung  tritt,  auch  hier  geht  ein  TkeB 
der  Urniere  in  die  Bildung  des  Hodens  ein.  Wir  kennen  jedoek 
noch  nicht  die  Segmentalorgane  und  können  also  das  Oigan  mekt 
klar  und  übersichtlich  aus  der  Entwicklungsgeschichte  ableiten,  b 
möge  daher  erlaubt  sein,  mit  der  Schilderung  des  vollendeten  Orgitf 
zu  beginnen,  später  soll  der  Anschluss  an  die  Verhältnisse  der 
Rochen  und  Haie  gewonnen  werden. 


Morphologie  des  Hodens  n.  Samens.  Der  Hoden  des  Menschen, 
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>er  Hoden  üe^  in  einer  beim  Menschen  von  der  Peritonealli(>ble 
übgeschnürten,  serösen  Hoble,  ähnlich  wie  auch  der  Eierstock  man- 
cher Thiere  in  besonderer  H5hle  liegt.  Die  parietale  Lamelle  des 
ßaames  schlägt  sieb  am  Nebenhoden  auf  den  Hodenkörper  hinüber 
und  bildet  einen  dünnen  Ueberzug  desselben.  Unter  diesem  liegt  als 
derbere  bindegewebige  Hülle  die  Tmiivu  ülhmjmea  (in  Fig.  17  weiss 
gelassen),  welche  ein  Gerüst  in  die  Drllse  hin  einsend  et.  Unter  dem 
Kebenhoden  bilden  diese  Fortsätze  ein  dichtes  Geflecht,  rundliche^ 
mit  einander  anastomosirende  Räume  zwischen  sich  lassend. 

Von  dieser  als 
Corp.  Highmori  he- 
mcbneten  prismati- 
schen Masse  aus,  die 
7— S  Mm.  ins  Innere 
Torspringt,  strahlen 
hohle,  die  Basis  nach 
der  Peripherie  wen- 
dende Kegel  aus  (in 
Fig.  17  als  weisse 
Zwischenräume  er- 
scheinend j  ,  welche 
Ms  sehr  dünnen  wohl 
Dicht  ganz  conti nuir- 
lichen  Bindegewebs* 
häuten  bestehen.  Die- 
se zerlegen  den  Kör- 
per des    Hodens   in 

Läppchen  und  verbinden  sich  mit  der  Albnginea,  Die  so  gebildeten 
etwa  !00  bis  250  Läppchen  sind  mit  den  SümmikamUehen  angefiillt. 
Letztere  stellen  sehr  lange,  0,24—0.15  Mra.  dicke  unter  einander 
commanicirende  Rtihrchen  dar,  welche  von  einef  Faserhaiit,  auch 
*obl  einer  Tunica  propria  umhüllt  sind  und  dicht  aufgeknäult  zu- 

tmnenliegen.    Diese  Kanäle  ergiessen  den  Samen  in  die  unasfamo' 
ändert  Räume  des  Corp.  Highmori.    Aus  ihnen  entstehen  7—15  Vam 
^fffrpttiin,  von  ca.  0.4  Mm.  Dicke,  welche  in  den  Nebenhuden  Über- 
fragten.   Jedes  für  sich  bildet  einen  Conus  vaxcuhsits ,  indem  es  sich 
^tU'T  fortwährender  Sclilingenbildnng  zu  einem  am  Corp.  Highmori 
J'pitz  beginnenden,  nach  der  freien  Oberfläche  des  Caput  epydidimis 
^to  Querschnitt  wachsenden  Kegel  aufwindet  (Fig,  17  Cv).    Nachdem 
^ies  geschehen  ist,   vereinen  sich  die  Vasa  efferentia  allmählich  zu 
^iaem  etwa  0,5  Mm.  dicken  Kanal,  der  im  Schwanz  des  Nebenhodens 
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FLf .  17*  Dtircl]<idmUt  dorcb  «inen  B^ifroreofiiD  m«ii»chlic1ieti  Hoden. 
Vd  Vm  deferen&M^S  Schw&iiz  d«i  Nubcnhodena,  A'  Kopf  de«  HflbeO' 
hodflüA.  Cr  Codi  ruicaloai  in  d*j  Corp.  füghniori  mnamOndend.  Zwi- 
schen Schwmnt  dm  NebAD Kodons  naa  Corp.  ULgbmori  0«Äispt«xiw> 
//  Der  Hoden  mit  »oinen  TtTsebtedaBeo  LAppelieD  in  dA«  Corp. 
HiirhoioK  aa^rfnündf^nd,  b«i  />•  «inig«  i^ollrte  Baolali  i«mlnif»ri. 
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unter  BilduDg  reichlichster  Schlingen  und  Schiingenkegel  yerläoft, 
Fig.  17  S,  endlich  dickere  und  dickere  moscalöse  Wandungen  erhält 
und  dann  in  das  anfangs  noch  etwas  gewundene ,   bald  gestreckt 
verlaufende  Vas  deferens,  Fig.  17Frf,  übergeht.    Dies  ist  3 — 3.5  Mm. 
dick|  hat  jedoch  nar  ein  Lumen  von  1 — 1.4  Mm.    Die  Hauptmasse 
der  Wandung  besteht  aus  glatten  Muskeln.    Das  Ende  des  Yas  de- 
ferens in  der  Prostata,  der  Ductus  ejaculatorius  hat  zwar  die  Muskel- 
lage verloren,  aber  die  musculöse  Prostata  selbst  giebt  daftir  wohl 
reichlichen  Ersatz.    Die  Länge  der  Kanäle  im  Hoden  muss  eine  sehr 
beträchtliche  sein,  es  wäre  zu  wünschen,  dass  eine  annähernde  Be- 
stimmung darüber  (durch  Messung  von  Querschnittsflächen  und  der 
Querschnitte  der  Kanäle  verbunden  mit 'Volumsbestimmungen)  ge- 
macht würde,  denn  die  ungemeine  Länge  der  Leitungswege  hat  sicher 
eine  physiologische  Bedeutung. 

Das  Gefässsystem  des  Hodens  ist  sehr  vollkommen  in  sich  ab- 
geschlossen, jedoch  versorgen  die  Arteriae  spermat.  intemae  sowie 
die  Art.  deferentialis  das  Organ  nicht  gerade  reichlich  mit  Blut.  Die 
Lymphgefässe  haben  ihre  Wurzeln  in  Lymphräumen  ^,  welche  die 
Samenkanälchen  umgeben,  und  enden  in  Lymphdrüsen,  welche  in 
der  Leistengegend  liegen. 

3.   Die  Bildung  des  Samens  bei  den  höheren  Thieren. 
Der  Nebenhoden  ist  mit  Wimperepithel  ausgekleidet  ^    DieEpi- 
thelien  der  Samenkanäle  besteheo,  wie  Henle  zuerst  nachwies,  aus 
zweierlei  Zellen.    Die  einen  bleiben  als  mehrschichtiges  Epithel  der 
Samenkanälchen  mit  wenig  Modificationen  an  den  Wandungen  liegen, 
die  anderen  entwickeln  die  Samenkörper.   Während  die  älteren  Au- 
toren die  Verbältnisse  an  zerzupften  Präparaten  klar  zu  legen  such- 
ten ,  studirte  v.  Ebner  -^  zuerst  an  guten  Schnitten  vom  Hoden  der 
Katte,   welcher  besonders  grosse  Kanälchen  hat,  die  sich  folgenden 
Stadien  der  Samenbildung.    An  diesen  fand  er,  dass  im  Verlauf  eines 
Samenkanals  alle  möglichen  Entwicklungsstadien  des  Spermas  gleici- 
zeitig  vorhanden  sind,  da  sich  alle  Folgen  der  Entwicklung  in  einer 
Strecke  von  10—14  Mm.  etwa  zweimal  wiederholen  (bei  der  Rattel). 
Er  fand  ferner,  Fig.  18,  S.  83,  dass  die  Samenbildung  in  besonderen, 
wie  Säulen  nach  dem  Inneren  des  Kanals  vortreibenden. 


1  ToMSA,  Sitzungsbcr.  d.  Wiener  Acad.  XLIV.  S.  324.  —  Mihalkovics,  Ber.d. 
Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  187.S.  Juli.  —  Gersteb,  üeb.  Lymphgefässe.  Berner  Diss.  LdP' 
zig  1876. 

2  Becker,  Molesch.  Unters.  IL  S.  71. 

3  V.  V.  Ebner,  in  RoUet's  Unters,  a.  d.  physiol.  Instit.  in  Graz.  Heft  2.  Leip«! 
1871.  Auch  separat  erschienen. 
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endenden  Zellen^  den  Spermaioblfisten  stattfinde«  In  den  ersten  Ent- 
wicklnngsstadien  liegen  in  den  Lappen  KernbilduDgen ,  Fig,  IS  .1 /, 
welche  sich  strecken  und  die  Form  des  Kopfes  annelmieD,  aber  dabei 
mehr  in  die  Tiefe  der  Zelie  gerathen,  Fig,  IS  A  IL  Aus  den  Lappen 
wachsen  lange,  zunächst  etwas  verwaschen  anssehende  Fäden  heraus, 
die  sieh  entwickelnden  SrhtranzßifififK  Dieselben  treten  durch  Ver- 
mittelung  des  Lappens  mit  dem  Kopf  in  Verbindung,  werden  länger, 
Fig.  IS  -4  ///,  stärker  lielitbrechend,  und  springen  schliesslich  weit  in 
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ATktÜ%  voa  (iii«rdureh»o]inittenoD  HodeiiWijAtto  d«r  Eb^.    M  Ein  Itni^orchselünitUner 

1  (bei  feri«ff«t«r  VcrgrösaeniBel    n»cb  Bbkkr.    jj>  Spflrni«tobIut«ji.     k  Köpfe  d«r  Sameii- 

ia  daiualben.     /  JflBgerest   f^  etwa!»  äUere» ,    //f  uoeh  wmt«r  TorgesckrittcbeB  SUdiom. 

M  di«  SMoeDkOrperehen  zur  AtMiosiUUji:   reif.    Nelien   tlen  SpermatobüLBten   und  kd  d«i  kvrfi' 

kaltifCB,  BOA^t  bomoffonen  HCdl«  ■i«lil  tnan  di«  znm  TUeil  kernigen  Epithehelltn. 


dl«  Lumen  des  Kanals  vor.  Hier  wenden  sie  sich  dann  in  der  Rich- 
tODg  nach  der  Mündumj  des  Kanals,  Fig.  \S  B^  so  dass  die  an  ihnen 
Vorbei  passirenden  Samenmassen  kein  Hinderniss  finden,  der  Rück- 
lüM  geformten  Sekrets  aber  allerdings  gehemmt  werden  könnte. 
Endlich  werden  die  Samenkörperchen  frei  und  treiben  alsdann  zu 
^tladeln  verpackt  weiter.  Sie  sind  dabei  noch  nicht  vollkommen 
atwickelt,  sondern  tragen  am  Hals  eine  gewisse  Masse  von  Stofl' 
»ich,  welche  sehr  langsam  zum  Theil  erst  im  Nebenhoden  auf* 
p^nommen  wird. 

Die  neben  den  Spermaloblasten  in  dem  Samenkanal  vorkommen- 
^^n  zelligeu  Elemente  siud  vou  verschiedener  Gestalt  uud  Grösse, 
*Hch  zeigen  sie  verschieden  geformte  Kerne.  Man  hat  deshalb  Un- 
*fer»chiede  zwischen  den  einzelnen  Formen  gemacht,  doch  ist  zur 
^^it  die  Unterscheidung  wohl  nicht  ausreichend  begründet  Nach 
würden  die  innersten  dieser  Zellen  sich  gleichzeitig  mit  der 
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Abstossung  der  Samenkörper  anflösen  und  die  Eiweisskngeln,  sowie 
die  flüssigen  Sekrete,  welche  man  im  Inneren  der  Kanäle  trifft,  lie 
fern.  Es  seheint  nahe  zu  liegen,  diese  mehr  indifferenten  ElemeDt4> 
mit  den  Epithelien  des  GRAAF'sehen  Follikels  zu  vergleichen,  dk 
Spermatoblasten  mit  den  Ureiem  oder  den  Eiern,  denn  es  sind  offen- 
bar dieselben  Bildungen  wie  jene,  denen  wir  in  den  Ampullen  in 
Plagiostomen,  Fig.  16,  S.  80  schon  begegneten. 

Während  MraALKovics  Ebneres  Befunde  bestätigte,  worden  sie  Dameit- 
lich  von  Merkel  ^  bekämpft.  Dieser  hält  die  Spermatoblasten  ftr  coa- 
plicirte  Bildungen;  sie  bestehen  nach  ihm  aus  Stützzellen,  imrekhiw^ 
die  kleinm  Zellen  des  Samenkanals  einbetten ,  um  so ,  gestfltzt  ond  g^ 
tragen,  die  Samenkörperchen,  deren  Anfänge  sich  schon  früher  in  Uumi 
erkennen  lassen ,  in  sich  zu  entwickeln.  Auch  de  la  Valette  ^  sübbI 
nicht  ganz  mit  Ebner  überein,  er  findet  namentlich,  dass  die,  den  Sper- 
matoblasten gleich  zu  setzenden  Bildungen  in  dem  Hoden  der  Amphibin 
von  einer  besonderen  kernhaltigen  Hülle  umgeben  sind.  Eis  mi«  iif 
die  betreffenden  Arbeiten  verwiesen  werden. 

Die  vorhandenen  Angaben  über  das  Detail  der  Entwitklun$  de« 
einzelnen  Samenkörper chens  sind  schwer  mit  einander  m  vereinei. 
Einer  der  letzten  Bearbeiter  dieses  Gegenstandes ,  Flemmi5g  \  W- 
schreibt  für  den  Salamander  die  Entwicklung  des  Kopfes  nach  Fir- 
bungspräparaten  etwa  folgendermassen : 

Nachdem  sich  die  Kerne  derjenigen  Zellen  des  Hodens,  welche 
die  physiologische  Function  der  Spermatoblasten  erflillen  (ohne  diu 
ihr  morphologischer  Werth  der  gleiche  zu  sein  scheint),  in  rekh« 
Maasse  getheilt  und  vervielfältigt  haben,  Fig.  19  a,  S.  S5,  infifh 
sich  jeder  Kern  mit  einer  gewissen  Menge  Protoplasma  und  gestabK 
sich  so  zu  einem  isolirbaren  und  selbständigen  Theil.  Die  fIfV 
bare  Substanz  des  Kerns,  die  Chromatin  genannt  worden  ist,  ikk 
sich  zusammen  und  entwickelt  in  der  Art,  wie  es  die  Stjulien  i'. 
//,  e  und/,  Fig.  19,  zeigen,  den  Kopf  des  Samenkörperchens.  Unte 
weiter  entwickelten  Kopf  findet  sich  eine  hyaline  Hülle ,  die  Tuet 
MINO  von  der  nicht  färbbaren  Substanz  des  Kerns  abzuleiten  goei^ 
ist.  Die  Entstehung  des  Kopfes  aus  den  Kernfäden  ist  jedeifilh 
sicher  demonstrirt,  die  Entstehong  der  übrigen  Theile  ist  da^egcs 
noch  nicht  scharf  genug  zu  erkennen  gewesen. 

Ehe  man  die  Kenißden  kannte,   konnte  man  den  Verlad*^ 


1  Fr.  Mbrkkl,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1971.  S.  l  o.  644:  ferner  Unten  t  i 
anat.  Instit.  Rostock  1874.  S.  22. 

2  DK  LA  Valbttb  St.  Gborqe,  Arch.  f.  mikroskou.  Anat.  XII.  S.  79T.  XV  ^  > 
Howio  Artikel  -Hoden"  in  Strickcr^s  üewebelehrc.  —  riuwBACM,  Arch.  f.  Bikr^ik? 
Anat.  XVIII.  S.l. 

3  Flkmmino,  Arch.  f.  mikroskop.  Anat.  XYIII.  S.  151. 
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Entwicklang  nicht  so  genau  verfolgen  und  suchte  namentlich  die 
Frage  zur  Entscheidung  zu  bringeii,  ob  das  »Spermatozoid  ein  Zellen* 
kern  oder  eine  Zelle  sei. 

KöLLiKER  ',  der  sich  sehr  ein- 
gehend mit  dem  Samen  beschäftigt  ^ 
hat,  fasst  die  Körperchen  lediglich 
als  Product  des  Kerns  auf,  eine  An- 
sicht, die,  wenn  auch  nicht  vollstän- 
dig widerlegt,  ao  doch  fast  allgemein 
verlassen  ist.  Schweigoer-Seidel^ 
bat  nämlich  ausführlich  naehgewie- 
gen,  dass  die  Substanz  der  Samen- 
körperchen  nicht  entsprechend  gleich- 
mSiBBig  beschaffen  ist,  sondern  drei 
ebarakteristische  Abtheilungen  zeigt, 
den  Kopf,  das  MtttelstUck  und  den 
Schwanz;  der  Kopf  allein  färbe  sich 
mit  Carmin  und  sei  daher  als  Kern 
aufzufassen.  Das  Mittelsttick,  wel- 
ches bald  als  zartes  Stäbchen,  bald 
als  Conus  geformt  ist,  verbindet  Kopf 
and  Schwanzfaden.  Mit  Jod  behan- 
delt färbt  es  sich  stärker  als  der 
Kopf,  wird  durch  Essigsäure  leicht, 
durch  Kali  schwer  angegriffen,  wäh- 
rend das  Köpfchen  ein  entgegenge- 
•etstes  Verhalten  zeigt  Die  Abthei- 
^en  des  menschlichen  Samenkör- 
erchens  messen  nach  Scuweiggeü 
fim  Mittel:  Kopf  0J)O5,  MittelstUck 
[OJJOO,  Schwanz  0.04,  in  Summa 
0.051  Mm. 

Bei  der  Entwicklung  des  Kopfes  hat  man  eine  Scheidung  des 
^Orderen  und  hinteren  Theiles  beobachtet,  letzterer  erscheint  weicher, 
Weniger  liehtbrechend*  v.  Brunn  -^  hebt  diese  Bildungen  neuerdings 
liervor,   namentlich  ein  Querband,  das  schon  Valentin*  beschrieb, 


1  Kt)LLiEXBj  Ausaer  den  bereits  S.  5  citirten  Schriften  Ztschr.  f*  wiss,  ZooK  VII. 
«>.  181,  1866. 

2  Schwriggkr-Sbidel.  Arcli*  f.  mikroBkop.  Anat.  I.  S.  301*, 

3  V.  Brunn.  Ebenda,  Xll.  S.  h2H.  IS76. 
YALEsrnijZtacbr.  f-  rat.  Med.  (3}  XYni.  S.  217. 


Ilf«  10.  £iitwtcklaAgder8ftii)eiikdrpflrc1i«ii 
des  B&]aiiiAiid«r.  a  Vielkernige  d«o  Sp«r- 
mftiobksten  enUprecbendo  Vorftnf«^  üi«r 
von  fliB«r  kemlialtiffea  H&Ue  urosclilcHiflaBu 
Di«  loeiBteD  Kern«  In  TbfliJuD|r  begiifflftB« 
h  «in  Mkher  Kern  nsch  b««nidi|:t«Di  Tb«!« 
Ititigseiftdien  iäalirt,  mit  etwas  Protopkraift 
amgeb«!!.  Im  ]jiiieT«A  des  Korns  li»b«& 
sich  die  Kerofäd«!!  resn.  dl«  firbbaire  Hkas« 
deü  KeruA  £U!»aRimejigcMlIt,  4rDie««rB«Ueti 
beginnt  älcb  tn  fori3«i).  entwickelt  lieh 
dano  zvt  Fcuta  «A  «ndlich  zar  Form  e,  wo- 
bei die  ilßlU  dftü  KeriiK  tnehr  und  mehr 
verlorao  gebt .  endlicb  streckt  sich  die 
Mass«  kgt  Form  /,  die  a^U  der  Kopf  d«d 
äpernuiozoidfl  erscheint,  der  iiocli  mit  et« 
woM  protopiunutisober  Substani  amhOiUt 
i»t  und  KU  dem»  in  noch  nicbt  s&ber  ver- 
folgter Art,  Mittelittftck  und  Sobwftjix  bei 
f  EerTOfgewachMS  sind    Fach  FLsvMtKO. 
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eine  Kopfkappe,  die  vielfach  gesehen  wurde,  und  einen  Spitzenknopf 
am  vorderen  Ende  des  Kopfes.  Die  Kopfkappe  geht  später  ver- 
loren, der  Spitzenknopf,  eine  stark  lichtbrechende  Spitze,  die  schon 
DE  LA  Valette  zeichnete  nnd  die  dann  anch  Merkel  stadirte,  atro- 
ph irt  später,  wenigstens  sieht  man  nichts  mehr  davon,  bemerkt  aber 
auch  nicht,  dass  er  abgeworfen  wtU-de. 

4.  Die  ausgebildeten  Samenkörperchen. 

So  sehr  verschieden  die  Formen  der  Samenkörperchen  auch  sein 
können,  ist  es  doch  merkwürdig,  dass  ganz  niedrig  stehende  Thier- 
und  Pflanzenarten  wie  Schwämme,  Polypen,  Tange,  Samenkörper- 
chen haben,  deren  Habitus  sich  sehr  wenig  von  demjenigen,  welche 
wir  bei  den  höchsten  Säugethieren  finden,  unterscheidet  Eine  ein- 
dringende Analyse  würde  gevriss  entsprechend  tiefe  Unterschiede  in 
der  einen  oder  anderen  Richtung  nachzuweisen  vermögen,  aber  doch 
die  Aehnlichkeit  der  Form  und  Bewegung  nicht  fortschaffen. 

Andererseits  finden  sich  oft  sehr  aufiEallende  Formunterschiede 
bei  Thieren,  die  einander  recht  nahe  stehen.  Solche  Fälle  sind  bei 
den  Würmern  und  den  Krebsen  häufig,  auch  sind  z.  B.  die  Samen- 
körperchen des  braunen  und  de4  grünen  Frosches,  also  von  sehr 
nahen  Verwandten,  deutlich  verschieden.  Es  scheint  daher,  dass  die 
Form  als  solche  bei  der  Zeugung  keine  erhebliche  Bolle  spiele;  sie 
ist  von  Wichtigkeit  ifisq/er?i,  als  davon  die  Fähigkeit  des  Samenkdr- 
perchens  beeinjlussl  irii*d,  zu  dem  Ei  zu  kommen  und  in  das  Ei  ein- 
zudringen. Es  dürfte  die  Form  der  langgeschwänzten  ■  Körper  die- 
jenige sein,  durch  welche  die  Fähigkeit  der  Fortbewegung  mit  dem 
Vermögen  in  weiche  Objecte  einzudringen  am  besten  vereint  wird, 
letzteres  z.  B.  besser  wie  bei  einer  Fortbewegung  mit  den  Ciliea 
voran.  Im  Uebrigen  wird  wohl  derjenige  Bau  benutzt,  welcher  mit 
der  typischen  Structur  der  zelligen  Elemente  des  Thiers,  also  mit 
seiner  ganzen  Organisation  am  besten  übereinstimmt.  So  haben  bei 
den  chitinbildenden  Thieren  die  Samenkörperchen  in  der  Regel  be- 
sonders abweichende  Formen,  aber  auch  in  der  bunten  Klasse  der 
Würmer  herrscht  ^ine  sehr  grosse  Mannigfaltigkeit.  Zur  Zeit  ist  ^ 
nicht  möglieh,  die  Stellung  im  System  mit  der  Form  der  Samen- 
körperchen in  engeren  Zusammenhang  zu  bringen.  Für  die  Verthei- 
hing  der  Verhältnisse  im  Thierreich  muss  auf  Leuckart  (ArtÜ^J 
Zeugung)  verwiesen  werden,  der  die  Samenkörper  in  solche  mit 
knopfförniigem  und  mit  stäbchenförmigem  Kopf  scheidet.  Hier  dürfte 
es  genügiMi,  eine  kleine  Auswahl  verschiedener  Formen  zu  geben. 

Es  darf  in  den  Samenkörperchen  eine   complicirte  Organisation 
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tet  wenlen,  jedoch  ist  darauf  aufmerksam  zu  maehenj  dass  wir 
uns  bei  den  betreffenden  Untersuehuiigen  xum  Theil  den  Grenzen 
nähero,  wo  luterferenz  des  Lichtes  die  BeobaclitUD^  unsicher  macht* 
Wenn  man  auch  allgemein  anerkennt,  dass  die  Schwänze  der  Sanieo- 
köq)erchen  ans  dem  Protoplasma  der  Zelle  entwickelt  werden,  das* 
da«  ganze  K?irperchen  also  eine  Zelle  ist,  go  kann  man  darum  doch 


vir 


m  jx 
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W>IO.  BftmenkdrpfTcHeiii  vergeh i«detiHr  Thlcire.  /Von  einem  Fl ettikrebs,  Mola»  pftn^oxA.  aacH 
,  twtAiis,i  4tiO  mal  Tfiifg^r,  Di«#e  ZeUcben  sind  boife^uiig^loa  oder  hkbeii  docli  nar  AChwacb  tmöboide 
if**«iniBg:-  «b©BAo  //  Tom  Üuiuitü^r  »»eh  Ki:>LuiKEn.*  ca.  iöOmal  verifr.  ///  quer^Mtretfl  er»clieineii- 
f  4«  li»«akör]»«rcb«ii  «ia'u  AicIiAbiiricben  Icleineti  Wanuf^:  BteitU  rap«d«Ik  cepbmlaptArA)  nicb  0.  Mcmt- 
i  ^4.3  tlOmal  T«ryr.    Di«««  FAden  bewegen  sieb  lebhaft    /I  Am  dem  ÜWrue  äinsa  äpulvrtinna  (AacaKm 

I  Vuru  dM  Weibchen»  gebnigt  itind,  dl«»e  Porm  und  &m6bola«  Bewegnitg-.  rgameD  ▼oa  «iDBin  Bontten- 
^^llB  (Clata  fomoM)  n»ch  Cj.APAiif';i>K**  475  mal  vergr.  D^  Kdrpercbfm  xakhnet  iich  durch  einen 
^  2^|Hnhe|]|«B  FortnU  a  aus,  mit  welcbvra  es  üich  anheften  katto  und  Aznn  durtb  änn  beweglicbea 
[  ^f*^'*>si  (fvtfieben»  um  ibn  als  Axe  rotirt.  Fast  an  dereolben  Si«Ile  finden  &lch  bet  den  Samen KArper- 
t  S!*  *^***  ^lAtiwarmMi  (MeüO^toroiiin)  drei  Winiperb&fcb«s ,  leider  koDOt«  die.%  Vertmltea  nichl  mehr 
••pfbfldet  w«rd«n.  17  Saroenk^^rperchen  d^a  Uund*bai*,  VI/  vom  Zitterrochen,  r/// vom  Neufung«. 
^  ^Tm  Cobtti»  foaeiliji»  J  tqd  der  Unke  nach  Eixek.^  Der  Schwanz  6  wird  im  spitaen  Wink«!  mit 
I  "**  Kepftbeil  a  foirufen  nnd  wird  von  einem  Wimperaanm  nnmAnrnt,  den  Btebol.d^  freilich  viel 
I  fMtMr  Michael  An  dem  Kopf  findet  eiob  eine  protopla^raatlHche  Maue  c  welche  ibren  Ort  wechaetn 
UiiL    jr/  8aQteDk«:^rper  d«e  Mentch^n,  a  von  der  br»it«Ji,  6  von  der  tcbmaltD  S«ite  ffaMb^n. 

''^ch  nicht  sagen,  das8  eft  einer  Flimraerzelle  gleichwerthig  sei.  Viele 
^fntmbUiimde  Thiere  entwickeln  bewegiiche,  haarförmige  Samen- 
*<>ri)ercheu,  man  sucht  aber  völlig  vergeblich  in  ihnen   nach  Wim- 

1  WBI8MA1T9,  Ztschr.  f.  wlss.  Zool-  XXXIIT.  S.  271, 

2  K<^LLtK£R.  Beiträge  1.  c. 
't  0.  Hertwio,  Die  Chätogiiatheii  l.  c. 
I  A.  ScKiiBiiJKR,  Mono£?raphie  der  NemfttodeiL  Berlin  1S66. 
5  E.  CLAFARkDE,  Anntlides  chetopodos  du  Golf  de  Naplea,  Snppl<5raent.  Gen^vo 
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♦•  Fig.  VI  bi.^  IX  nach  Ecker,  Icones  physiolog. 

7  KlMEH,  Würzburger  Vorhandl.  N.  F,  Vi.  8,  I.  t**74. 

h  V.  SiKttOLD,  Ztftchr.  t.  wiss.  Zool.  IL  S.  »56.  lS5(h 
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FIf  •  21«  /  Samen  kOrper  tob  Salamandi«  atn  nach 
CzBBifAK.1  a  Spitze,  b  Kopf,  e  Mittolstftck,  d 
Schwans,  Ton  einer  Untigen  Flosse,  der  nndn- 
lirenden  Membran ,  umsiumt.  //  ein  Theil  des 
M ittelst&cks  und  Sehwanses  rom^amenfiiden  einer 
Nscktschnecke ,  Triopa  clariger  nach  Jkxskv*, 
natürliche  Maceration.  ///Same  ron  Laehs,  mit 
Goldchlorid  behandelt.  A  Von  der  Fliehe,  B  im 
optischen  Querschnitt,  e  llittelstftck ,  nach  Mib- 
8CHKB.3  /KSamen&den  einer  Fledermaus,  Ve- 
speruf  0  noctula  nach  Eimbb  (1.  &).  F  Same  Tom 
Stier,  frisch,  nach  Mibscheb.  K/ Vom  Meer- 
schweinchen, frisch,  wie  ich  es  sehe.  A  Von  der 
Fliehe,  B  Ton  der  Seite,  D  im  optischen  Quer- 
schnitt des  Kopfes  in  der  Höhe  ron  Axx.  b  Kopf, 
h  das  hackenf&rmig  umgebogene  Ende  des  Köpfet, 
e  eine  feine  bei  Quellung  blasenförmig  hertor- 
tretende  Hfille.  C  Mittelstfick  mit  einem  sehr 
durchsichtigen,  anhingenden  Protoplasmaklfimp- 
chen.  Dasselbe  d&rfle  in  reifem  Samen  hinfiger 
zu  finden  sein,  als  man  jetit  annimmt. 


pemngi  sie  irt  anyereiiibar  ndt 
ihrer  Stmctnr.  Da  aiudi  ontoge- 
netisch  eine  mindetteiui  geringei 
nur  den  Sehwanzfinden  betreffende 
Aehnlichkeit  mit  FlimmenelleB 
aai|;efiuiden  wurde,  «dieint  mir 
die  genannte  Vergleiehnog  k«m 
ntttzlich  zn  sein. 

Die  UntersoheidoDg  des  KojSm, 
Fig.  21  b,  Hittelstttekes  e  imd 
Schwanzes  d  ist  allgemein  wie- 
der SU  finden,  jedoch  wird  sie  am 
aasgebildeten  KOrper  hlofig  ent 
durch  Beagentien  klar  gelegt 

In  Beschreibung  der  Stmctnr 
des  Kopfi»  geht  Mibbgher  am 
weitesten.    Indem  er  theils  mit 
Cyanini    theils   mit  Goldchlorid 
färbte,  kam  er  zunächst  für  Lad»- 
Sperma  zur  Erkenntniss,  dass  eiae 
ziemlich  dicke,  sich  fiürbende^^ 
einen  nicht  sich  fifcrbenden  BimieB- 
räum  nmgiebt,  Fig.  21  IIl   Der 
Inhalt  dieses  Binnenraoms  f&rbt 
sich  mit  Goldcblorid,  aber  in  sei- 
ner Mitte  bleibt  noch  ein  farblos« 
Baum,  der  sich  in  einer  feinai 
Linie  durch  die  Httllschicht  hin- 
durch   bis    zum    Mittelstttck  e^ 
streckt.     Diesen  innersten  Theil 
bezeichnet  Miesgher  als  CmW- 
stäbchen.     Derartiges   sieht  mii 
auch  Fig.  20  von  Hummer,  Asea- 
ris   und  Fledermaus.     Bei  dea 
Stier  wurden  diese  Bildungen  we- 
niger sicher  erkannt,  doch  aoei 
nicht  ganz  vermissi    Im  friselieo 
Samenkörperchen  hat  man  scIiob 


1  CzEBMAK,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  n.  S.  350. 1850. 

2  0.  Jensen,  Die  Structar  der  Samenfäden.  Bergen  1879. 

3  F.  MiEBCHEB,  YerBandl.  d.  naturf.  Ges.  in  Basel.  VI.  (1)  S.  138. 
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häafig  ein  oder  mehrere  quer  verlawfeude  Scbatten  oder  Bänder  ge- 
sehen (Valentin),  Fig.  21  K  Ob  tliestvlben  der  Ausdruick  einer  Ver- 
dichtüDg  oder  einer  Buehtaug  sind,  ist  bisher  nicht  entschieden.  Der 
Uaken  am  Kopfe  des  Mecrschweindiensamens,  Fig.  2lVIB^  ist  viel- 
leicht ein  Ueberrest  der  früher  schon  beschriebenen  Kopfkappe. 

Das  Mttlehtiick  erscheint  gewöhnlich  als  dickerer  Aosatztheil  des 
Schwanzes  und  setzt  sich  von  diesem  nur  undeutlich  ab.    Schweici- 
QER  hat  jedoch  nachgewiesen,   dass  es  bei  der  Entwicklung  beson- 
ders hervortritt   und   sich   durch  sein    Verhalten   gegen   Reagentien 
auszeichnet,  da,  wie  erwähnt,  Kali  den  Kopf,  Essigsäure  das  Mittel- 
Stock  mehr  angreift.    In  getrocknetem  Sperma  erscheint  es  scharf  con- 
tarirt,  das  kleine  Protaplasmaklürapcheu  sitzt  immer  am  Miftehluckf 
und  hier  trennt  sich  der  Schwiinz  zuweilen  ab;  an  der  Biegung  des 
Schwanzes  nimmt  das  Mittelsttick  nur  passiv  TheiL     Es  haben  so- 
wohl EiMEß  wie  Jensen,  ohne  jedoch  übereinzustimmen,  Structuren 
des  Mittelstücks  beschrieben.    Eimer  sieht  einen  centralen  Faden  und 
um  diesen  eine  ziemlich  dicke  Hülle.    Letztere  zeigt  sich  häutig  der 
Quere  nach  gestreift,   oder  sogar  in  quadratische  Stücke  aufgelöst. 
Die  entsprechenden  Theile  fallen  übrigens  beim  Menschen  an  vielen 
reifen  Spermatozoiden  nachträglich  ab.    Jensen  beschreibt  einen  Spi- 
ralfaden,  Fig.  21  //,  der  um  einen  gestreckt  verlaufenden  Faden  sich 
windet  und  mit  ihm  durch  eine  sehr  schmale  Membran  verbunden  ist 
Dies  Verhältnifis  soll  sich   namentlich  nach  Maceration  durch  langes 
Liegen  an  den  Theilen  zeigen. 

Auch  im  Sc/ni'uns  würde  nach  Eimeu  ein  centraler  Faden  ver- 
laiiftfu^  der  mit  einer  dünnen  Belegschicbt  überzogen  ist»  in  der  That 
darf  wohl  eine  zusammengesetzte  Natur  des  Schwanzes  vermuthet 
Werden,  da  okne  diese  seine  Beweglichkeit  nicht  zu  verstehen  ist. 
Jedenfalls  ist  bei  den  geschwänzten  Amphibien  und  einigen  Kröten 
der  Faden  zusammengesetzt,  denn  es  llluft  atif  seiner  Kante^  Fig*  21  /, 
<Jia  wellenförmig  gebogener  Wiuipersaum  herab,  der  an  dem  eigent- 
lichen Schwanzfaden  mit  kürzerer  Kante  befestigt  ist,  während  die 
läügere  Kante  frei  ist  und  wie  es  scheint  durch  einen  etwas  dickeren 
I*ftdeE  umsäumt  wird.  Der  eigentliche  Schwanzfaden  bleibt  übrigens 
tiv  beweglich*^ 

III.  Mechanlsums  der  Bewegnng« 

Die  Beweglichkeit  scheint  den  Samenkorpereben  einiger  Thiere 
*•  B.  Daphnoiden  (Fig.  2i»  /)  entweder  ganz  zu  fehlen^  oder  nur  wäh- 

^  I  II.  GiBüS»,  Jounj.  of  microsc.  Scienc.  N.  S.  XVIII.  No.  74.  p.  4S7,  l8Ät>,  glaubt, 
^•«»  der  Saum  allen  Samenkörper  eben  zukommen  werde,  waa  wohl  angodchts  der  vcr- 
^hkclenen  Formen  u,  der  verschiedenen  Arten  der  Bewegung  nicht  wahrschdnl ich  ist 
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rend  der  Befruchtang  in  Form  amöboider  Bewegungen  aoCiotreieE 
Die  mit  Schwänzen  versehenen  Samenkör perchen  bewegen  »ich  w, 
'dass  stets  der  Kopf  vorausgeht  oder  doch  wenigstens  der  Sehwui 
am  weitesten  zurückbleibt;  dasselbe  gilt  ftlr  den  Fall,  dassWimiNn^ 
säume  die  Bewegung  bewirken.  Der  Mechanismus  der  Wimptrtine 
lässt  sich  in  folgender  Weise  zergliedern. 

Es   laufen   fortwährend   von  vorn   nach    hinten    fortaehreitoMie 
Wellen  über  den  Saum,  Fig.  20 /,  S.  S7.    Dieselben  entstehen  di- 


FI|.  22  Zur  Erklirang  des  Mechanismus  der  Samenbewegtin^.  A  Die  rier  Pkat»!  4tr  t%iLvi\ 
welcbe  der  Wimperaaum  einnimmt,  wenn  eine  Welle  aber  ihn  hinUvft  /  bis  /'  die  ervle»  // 1»  • 
bis  in  die  zweite.  ///  bis  ///>  bis  ///>  die  dritte,  /Tbis  /r>  die  vierte  Phue  der  Biefmec  imimt^ 
in  der  L&nffe  einer  Welle.  B  Durchschnitt  des  SchwanzfAdens  nnd  Seiae  in  den  gvei  SlsBiiT 
Ht&rkster  Elongetion.  C  nod  F)  Zerlegung  der  KriLfte  des  8enm<>.  E  Bewefanf  eine*  gev^kiUM 
Samenk6rperchenti.    a.  b,  c  verschiedene  Phasen  der  Bewefnnf. 


durch,  das»  succpssivc  jeder  Querschnitt  des  Schwanzes  in  die  h^'ii^ 
extremen  Stellungen ,  Fig.  22  B,  übergeht.  Hat  das  von  obeB  p- 
sehene  Stück  des  Saumes  /  bis  /'  (Fig.  22  A)  zur  Zeit  ü  die  vip- 
gebene  Lage,  so  wird  es  am  Ende  des  ersten  Viertels  der  Perioi 
die  Stellung  //  bis  //'  oder  was  dasselhe  ist  die  Stellung  //'  hi*  ^^' 
einnehmen.  Am  Ende  dej^  zweiten  Viertels  ist  //»  bis  //-  io  fr 
Lage  ///bis  ///*  oder  was  dasselbe  ist  in  ///'  bis  ///^  tiberfrepuirt 
Am  Ende  des  dritten  Viertels  der  Periode  ist  dann  ///'  bii«  ///* » 
die  Lage  /Tbis  /T'  übergegangen  und  wird  am  Ende  der  pi«»« 
Periode  wieder  die  Stellung  /  bis  /'  einnehmen.  Alle  die^  ^tr^ 
gungen  erfolgen  mit  einer  gewissen  Kraft  und  Geschwindigkeit,  ff 
fragt  sich,  wie  daraus  eine  Vonrartsbetveguug  entstehen  kann?  & 
Flächenelement  des  Saumes,  Fig.  22  Ca,  bewegt  sich,  wie  derPW 
angiebt,  von  a  nach  ;'  mit  der  Kraft  k=(ty.  Diese  Kraft  1^ 
zerlegt  werden  in  die  Componenten  a  ^i  und  ,i  y.  Die  Kraft  «f  dri* 
in  der  Richtung  des  Saums,  comprimirt  ihn  und  giebt  wihrwlrtr 
lieh  keinen  äusseren  Effect.    Die  Kraft  ii  y  lässt  sich  weiter  leikp« 
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in  ^  i5  und  ;'  f.    y  e  (rt^ifH  das  IVaxsrr  geradff  riickwarts  und^  insoweit 
dieses  dem  Druck  widersteht,  treibt  das  K^iri)ercbeii  ffach  rorwäris. 
Die   Kraft  yd  würde  das   Körperehen   um  die  eigene   Axe  rotiren 
macbeD,  doch  ihr  wirkt  die  gleiche  aber  enftfegmiffpsetste  Kraftcom- 
poaente  entgegen,   welche   an  allen  Orten  sich   entwickelt,   wo  die 
Pfeile  in  ent.gegenge&etzter  Richtung  (also  z.  B,  über  1>)  verlanfeu. 
Im  üebrigen  giebt  Fig,  />  dieselbe  Kraft  /  f  wie  Fig.  ('.    Nur  die 
schraffirten  Flächen  der  Fig,  -1  entwickeln  der  Componente  y  f  ent- 
gegengesetzte Kräfte.    Man  sieht  aber,  dass  die  Grösse  der  betreffen- 
den Fläeben  nnd  damit  ihre  Kraftcomponenten  durchaus  zurücktreten. 
Ich  glaube,   dass  dieser  Bewegnngsmecbanismns^  dessen  sich  auch 
gewisse  Fische  (Seenadeln  und  Seepferdchen,  junge  Flunder  u.  s.  w.) 
bedienen,  ein  sehr  wirksamer  ist. 

Die  gewöhnlichen  Samenfäden  zeigen  bei  rascher  Bewegung  auch 
einen  weflenßnmg  gebogenen  Schwanz  und  insofern  trifft  auch  für 
lie  die  obige  Betrachtung  zu.  Ist  aber  die  Bewegnng  eine  langsame, 
ÄO  geschieht  sie  in  der  Art,  wie  Fig.  22  E  dies  andeutet.  Das  Kör- 
pttchen  dreht  sich  um  eine  senkrecht  durch  den  Schwerpunkt  ge- 
le^Cj  translatorisch  fortbewegte  Axe.  Von  der  Ruhestellung  links 
Ausgehend  biegt  es  sich  zur  Curve  »,  dann  zui*  Curve  />  und  c.  Da- 
^i  entwickeln  sich  diejenigen  Kraftcomponenten,  welche  die  Pfeile 
veaeichnen.  Die  yerticalen,  nach  ai  gehenden,  treiben  den  Schwer- 
pMkt  vorwärts,  die  horizontalen  bedingen  eine  Verschiebung  des 
Theils  nach  links,  welche  gleicli  nachher  durch  die  von  d  aus  be- 
gitineude  Bewegung  compensirt  wird. 

Von   einigen  Autoren ,   z.  B.  von  Eimer  (b  c.)  wird   angegeben, 

^8  der  Schwanz  kreisi^cirmig  rotire.     Solche  Bewegung  findet  sich 

ODzweifelhaft  in  den  Fällen,  wo  der  Schwanz  d.  h.  die  Geissei  i'oran 

^eht.   In  Folge  der  Ceutrifugalkraft  wird  die  Geissei  dann  immer  das 

ß^^streben  haben,  sich  ijrmie  zu  j^irrcken,  so  dass  die  veruiehrtc  Action 

*'«'  rückwärts  biegen  und  gegen  das  widerstehende  Medium  andrängen 

k'Uiii.     Sobald  die   Contraction  nachlässt,    streekt  sich   die  Geissei 

pox^xir  grade   und   die  Contraction  kann  wieder  beginnen  und  treibt 

'"n  Körper  der  Geissel   nach.    Ich  sehe  nicht  recht  ein,  wie  eine 

^*^Uf*n  sitzende  rotirende  Geissei  den  Körper  vorwärts  treiben  könnte. 

'ü  der  That  sieht  man  namentlich  im  Samen  des  Meerschweinchens 

^^ehrere   mit  den  Köpfen  zusammenhängende  Samenkörperchen  im 

'^fhifjrn  Schwimmen   begriffen.     Wenn   hier  die  Schwänze  rotirteu, 

^'ürden  sie  sich  stören  und  verwickeln ,  was  nicht  beobachtet  wird. 

^ei  einzelnen  Samenkörpern  treten  wohl  einmal  Drehungen  um  die 

^ngsaxe  ein,  aber  oft  nur  unvollständig,  und  jedenfalls  verhältniss- 
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massig  langsam  und  selten.    Für  den  Kanarienvogel  giebt  de  la  Va- 
lette eine  rasche  Axendrehnng  an. 

Eimer  (1.  c.  S.  33)  glaubt,  dass  die  Bewegung  der  SamenkOrperrLee 
und  undulirenden  Membranen  eine  schraubenförmige  sei  and  da«  dadartl 
ihre  Fortbewegung  erklärt  werde.  „Man  binde ''^  sagt  er,  »an  das  c» 
Ende  einer  Schindel  einen  Faden ,  halte  diesen  in  der  Hand  and  micbe 
in  rascher  Folge  drehende  Bewegungen.  Hierauf  lasse  man  plOttlicb  k« 
—  die  Schindel  wird  nach  vorwärts  fliegen." 

„  Dabei  wird  die  Schindel  zu  einer  Schraube  gewunden  werden,  der«t 
Wirkung  die  Vorwärtsbewegung  ist.  Nach  demselben  Princip  mfkhtt  ^ 
rasche  Vorwärtsbewegung  unserer  Samenfäden  vorzugsweise  gesebebea.* 
Die  Schindel  fliegt  jedoch  nur  in  Folge  ihrer  Beharrung  in  der  direb 
äussere  Kräfte  ihr  mitgetheilten  Bewegung  fort  und  ihre  Bahn  betchreik 
eine  Art  Schraube,  sei  es  weil  sie  schon  vorher  zur  Rotation  gebrKlC 
war,  oder  in  Folge  des  Luftwiderstandes;  ein  beim  Schwanz  ge&Mitt 
und  rotirtes  Samenkörperchen  würde  es  ebenso  machen,  aber  du  bc 
ohne  Beziehung  zur  selbständigen  Bewegung  des  Theils. 

Eimer  hat  an  den  Samenfaden  der  Unke  Protoplasmastrdmnngei  be 
obachtet.  Das  Knöpfchen  c,  Fig.  20  JT,  S.  87,  ist  veränderlich,  es  weck- 
seit  unter  Verschiebung  feiner  Kömchen  des  Protoplasmas  seinen  Ptm 
und  seine  Form,  ja  es  geht  bisweilen  in  den  undulirenden  Saum  pm 
auf.  Durch  strömende  Bewegungen  von  Protoplasmatheilen  solles  tt 
„  schraubenartigen "  Bewegungen  des  Saums  zu  Stande  kommen.  Aid 
Grobe  <  hat  Veränderungen  des  Kopfes  der  Samenkörper  beobachtet  oi 
dieselbe  mit  der  Bewegung  in  Zusammenhang  gebracht,  doch  wurde  6e 
Richtigkeit  dieser  Beobachtung  von  Schweioqer  und  Kölukeb  in  Abndr 
gestellt.  Von  Kupffer  und  Benecke  ist  jedoch  eine  solche  Bewcfof 
während  des  Eindringens  der  Samenfaden  in  das  Ei  von  Neanaogea  vie 
der  gesehen  worden. 

Recht  eingehend  beschreibt  Kraem£R  -  die  Bewegnng  ab  tb«ik 
hüpfend,  theils  seitwärts  gehend  oder  in  Wellenlinien  vorschreitni 
jedoch  ist  nicht  genug  beachtet,  dass  die  Bewegung  sich  ändcf«. 
sobald  der  Schwanz  einen  festen  Körper,  z.  B.  die  Oberfkk 
des  Glases  berührt.  Es  ist  aber  überhaupt  merkwürdig,  wie  & 
Energie  der  Bewegung  des  einzelnen  SamenkOrperchens  weeb«* 
kann. 

Ich  schätze  die  Schnelligkeit  einer  halben  Schwingung  d<* 
Schwanzes  auf  höchstens  ^'4  Secunde  bei  noch  nicht  abgeschwirbirf 
Lebenskraft.  Die  Schnelligkeit  der  Vorwärtsbewegung  liegt  tt^ 
zwischen  1.2  bis  2.7  Mm.\  nach  Lott*  3.6  Mm.  per  Minute. 


1  Gboue,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXII.  S.  416. 

2  Krakmeb,  De  motu  sperraatozoonim.  Diss.  Oötünffen  1842. 

A  Nach  Boobachtunfifcn  von  Henle,  Kbaemsr  und  liufHEN  1.  c. 
4  G.  LoTT,  Anat.  u.  Pbysiolog.  des  Cervix  uteri.  Erlangen  1S71. 
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IT.  Lebenädaner  nEct  Wldei'staiidsfähigkelt  des  Saniens. 

Im  Hoden  verweilen  die  Sameokörperchen  nach  Yollendeter  Bil- 
dung jedenfalls  sehr  lange  Zeit,  worauf  sehoii  die  Länge  der  Gänge 
im  Nebenhoden  hinweist;  ein  eigentliches  Reservoir,  für  daa  man 
z.  B.  die  8anienblasen  hielt,  ist  entschieden  nicht  vorhanden.  Un- 
willkttrlicbe  Entleerungen  finden,  abgesehen  von  den  ersleu  Jahren 
nach  der  Pubertät,  wohl  wenig  häufig  statt,  m  dass  der  Same  oft 
Monate  lang  reif  im  Hoden  liegen  bleiben  mag;  es  sei  denn,  dass 
er  in  unmerklicher  Weise,  z.  B.  beim  Stuhlgang,  entleert  werde,  ein 
Fall,  der  als  patliologiöch  aufgefasst  wird.  In  der  That  scheint  die 
Anhäufung  des  Samens  im  Hoden  ein  wesentliches  Moment  für  die 
Lebhaftigkeit  des  Geschlecbtstriebes  zu  sein,  ist  also  ftir  die  Erhal* 
ttujg  der  Species  nicht  ohne  Wichtigkeit.  Eine  Resorption  d.  h.  ein 
ki^rniger  Zerfall  der  Samenkörperchen  ist  in  Cysten  und  bei  einem 
jungen  Schafbock  (SciiWEiOGER)  gefunden  worden.  Ausserdem  bat 
Kehrer*  Versuche  an  Kaninchen  durch  Unterbindung  des  Vas  de- 
ferens  gemacht  Er  findet  nach  ca,  40  Tagen  in  dem  nicht  unter- 
bundenen Endstick  des  Vas  deferens  den  Samen  normal  aber  bewe- 
gungslos, nach  5—6  Monaten  war  der  Same  im  Hoden  verseh wunden, 
im  Nebenboden  in  Zerfall  begriffen.  Es  bedarf  jedoeb,  wie  mir 
scheint^  besserer  Beweise,  um  einen  normalen  Zerfall  anzunehmen. 
Absterbende  Elemente  im  Samen  mtissten  doch  so  unvortheilhaft  und 
die  Erhaltung  der  Art  gefährdend  wirken,  dass  eine  Einrichtung,  sie 
auszuscbliessen ,  sich  schon  lange  herangebildet  hätte,  wenn  solche 
zerfallende  Theile  vorkämen.    Ich  glaube  eher,   dass  der  Same  bei 

L langsamer  Bildung  allmählich  aus  dem  Ductus  ejaculatorius  heraus* 
go^hoben  wird,  lalls  nicht  Pollutionen  allein  die  stetige  Erneuung 
det  Samenfi  besorgen. 
L  Die  Lebensdauer  des  Samens  ausserhalb  des  Hodens  kann  eine 
fcehr  grosse  sein.  Ejaculirter  Same  hält  sich  bis  zum  Eintritt  der 
f äalniss,  also  24 — 4S  Stunden,  in  Bewegung.  Diese  Fäulniss  ist  im 
''leiblichen  Organismus  wohl  ausgeschlossen,  aber  man  musf^  glauben, 
dagg  die  bewegende  Materie  sich  allmählich  aufzehrt.  Wir  haben 
freilich  Beispiele  fast  unbeschränkt  langer  Lebensdauer  der  Körper- 
^beD  im  weiblichen  Organismus.  Wir  wissen  durch  DziEitzoN^, 
V-  Siebold  und  LELUKAitT,  dass  in  dem  Keceptaculuni  seminis  der 
^i^nenkanigin   das  Sperma   mindestem  drei  Jahre   in  bcfruchtungs- 

1  KsmiBE,BoiträffezurGeburtBkundeundQyn&koin.(1)S.  7ß.  1S70. 

2  Dmäbzoic,  Die  Bienenzeitung,  gesichtete  Ausgabe*  NördUngren  1*^61.  Theoro- 
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fähigem  Zustand  verweilen  kann,  denn  die  Königin  wird  flberiiaiipt 
nur  einmal  begattet.  Sie  legt  tdlein  im  Stock,  legt  Jahre  lang  Eier, 
ans  denen  Arbeiterinnen  entstehen  und  wir  wissen  sicher,  dass  diese 
nur  ans  befruchteten  Eiern  herrorgehen.  So  lange  die  Königin  diese 
erzeugt,  findet  sich  bewegliches  Sperma  im  Receptaonlom.  Bei  Fle- 
dermäusen hält  sich,  wie  schon  erwähnt,  das  Sperma  den  ganien 
Winter  hindurch  in  befiruchtungsfähigem  Zustand  im  Utero«;  das 
Huhn  kann  noch  bis  zum  18.  Tage  nach  Entfernung  des  Hahns  be- 
fruchtete Eier  legen.  ^ 

Es  ist  kaum  zu  glauben,  dass  die  Spermafilden  so  lange  Zeit 
in  Bewegung  bleiben,  wenn  sie  sich  auch  bewegen,  sobald  von  ihnen 
ein  PiHparat  gemacht  wird.  Im  Hoden,  wo  freilich  das  Sperma  n- 
weilen  sauer  reagirt,  liegen  sie  fast  oder  ganz  ruhig,  schon  ifegen 
der  dichten  Verpackung.  Ftir  eine  monatelang  dauernde  urnukr- 
trockene  Bewegung  hat  kein  Spermatozoid  Vorrath  genug,  man  wm 
entweder  annehmen,  dass  es  sich  zu  ernähren  vermöge  ond  das  Vi 
nicht  wahrscheinlich,  oder  wenigstens  dass  es  ruhe. 

Samen,  welcher  von  den  Thieren  normal  ins  Wasser  enfleert 
wird,  kommt  nach  einigen  Minuten,  mindestens  nach  Stondomr 
Suhe.  Bei  manchen  Säugethieren  wird  ziemlich  bald  die  Beweglkk- 
keit  der  in  die  Tuba  eingewanderten  Samenkörperchen  vermisst,  ick 
habe  häufig  schon  16  Stunden  nach  der  Begattung  das  Spant  h 
den  Tuben  der  Meerschweinchen,  wenigstens  in  der  Kälte,  unbewegt 
lieh  gefunden.  Es  ist  ja  möglich,  dass  durch  die  sich  auflOsendeii 
Grannlosazellen  des  Discus  proligerus  eine  Wiederbelebung  des  Sper 
mas  eintritt,  aber  es  ist  nicht  wahrscheinlich.  Coste  konnte  die  io 
der  Spermatophora  der  Cephalopoden  verpackten  Samenkörpercho 
nicht  wieder  beweglich  machen,  so  lebhaft  auch  immer  sich  die  nickt 
verpackten  Fäden  bewegten,  und  doch  ist  es  unzweifelhaft,  dt» 
diese  Körperchen  im  Weibchen  wieder  Bewegung  erlangen. 

Für  den  Menschen  haben  wir  noch  gar  keine  Beobachtungen  über 
Samenkörperchen  in  den  Tuben.  Aus  dem  Cervix  uteri  der  lebet 
den  Frau  sind  dagegen  Spermatozoiden  häufig  zur  Beobachtung  ge- 
kommen ^,  sie  bewegten  sich  noch  nach  5 ,  ja  in  einem  Fall  naek 
7V2  Tagen,  so  dass  wir  ihnen  denn  doch  keine  zu  kurze  Lebens- 
dauer in  den  weiblichen  Theilen  zumessen  dürfen. 

Bei  der  Einwirkung  von  Reagentien  hat  man  meistens  die  Be- 
weglichkeit des  Schwanzes  studirt,  sie  sagt  wenig  über  den  Zustand 

1  Albiki,  Rendiconto  della  R.  Academia  di  NapoU.  September  1864  und  Aeho- 
liebes  fand  Coste  1.  c. 

2  B.  Hausmann,  Ueberdas  Verhalten  der  Samenfäden.  Berlin  1879. 


Kopfes  ans,  da  dieser  auf  die  Bewegung  keinen  Einfluss  zu  haben 
K^heint 

Der  Kopf  4|iiillt  und  selu'umpft  zicuilieh  leiclit>  namentlicli  aber 
^oheiot  ihm  die  Wirkung  des  Ozon  verderblich.^  In  einer  '  2  bis 
IVt*;*  Kochsalzlösung  wirkt  dieses  so  ein,  daas  der  Kopf  bleich, 
icblaff  uud  aufgebläht  wird,  wobei  er  jede  ihm  zufällig  eingeprägte 
Form  beibehält  In  coucentrirtereu  LöHungeu  liegend,  gebwillt  der 
Kopf  bei  Ozonwirkung  pli)tzlich  auf  uud  platzt,  wobei  ein  bHutiges 
Gebilde  am  Schwanz  zurückbleibt.  In  Lösungen  unter  V*  ^A»  verschwviu- 
det  der  Schwanz  uud  der  Kopf  scheint  vom  Ozo«  nicht  zu  leiden. 

Das  Verhalten  des  Schwanzes  ist  im  Allgemeinen  identisch  mit 
dem  Verhalten  der  Flimmerhaare,  so  dass  hier  nur  wenig  dem  früher 
Gesagten  hinznzuftigen  ist. 

Nach  MoNTEGAzzA  ^  kann  menschliches  Sperma  bis  auf  47"  er- 
w3&nut  werden,  ohne  dass  die  Bewegung  erlischt,  bei  0'*  hört  sie  auf, 
iber  noch  nach  ti  Tagen  konnten  einige  bei  dieser  Kälte  aufbewahrte 
Samenkörper  wieder  belebt  werden.  Eiofrieren  bei  einer  Tempera- 
tur von  —  15*'  binderte  die  Wiederbelebung  nicht  Für  Samen  des 
Frosches  fand  derselbe  Autor  die  Grenze  zwischen  —15''  und +43", 
Engelmann*  fand  als  Optimum  fUr  die  Beweglichkeit  351  Hunde- 
sperma verträgt  längeres  Abktiblen  auf  0*'  nicbt! 

lieber  das  Verhalten  der  Bewegung  den  Salzen  und  chemischen 
Einwirkungeu  gegenüber  verdanken  wir  Ankekmann  *,  Köllikeu  • 
ttBd  Enoelmann  (L  c.)  eingehende  Untersuchungen*  Im  Allgemeinen 
kum  man  die  Körper  durch  Salze  so  austrocknen,  dass  sie  stillstehen. 
Durch  Wasserzufuhr  kommen  sie  dann  wieder  in  Bewegung,  Auch 
da*  umgekehrte  Verfahren,  sie  durch  Quellung  zum  Stillstand,  durch 
CoÄcentration  der  Liigung  zu  erneuter  Bewegung  zn  bringen,  ist  ge- 
g"mckt.  Neutrale  Salze  schaden  in  richtiger  Conceutration  der  Be- 
iieping  nicht  Die  Gruppe  NaCl,  KCl,  NaNO;i,  KNO),  NHiCI  wirkt 
W  Concentrationen  von  ^/i  bis  IVi'^o,  die  Gruppe  BaCl,  NaiSO«, 
MgSOi,  NaiHPO^,  in  5  ^/o  Lösung  am  günstigsten.  Dies  hängt  mit 
dttn  endosmotischen  Aet[uivalent  der  Salze  zusammen.  Metallsalzc 
^rtcen  schädlich,  '/loooo  Sublimat  in  <ler  Lösung  wirkt  tr»dtend. 
^Janiüche  Gifte  wirken  nicht,  Säuren,  z.  B.  \bnyo  CIH,  wirken  nach 
MBELMANK  im  crBtcn  Moment  anregend,  dann  tödtend,  weshalb  Ver- 

.  .     \  Abrauam,  Oudersoekliif  gedft&u  L  h.  Pbytiol  Labarmt.  d.  TJtrecbt'scbe  Hoogo- 

2  Paolo  Mojctegazza.  Gaz.  med.  ital.  Lombard.  15)  V.  Ko.  M.  Aug.  1806, 

3  EnoBLMAirjr,  Jenaiscbe Zt-ichr  W  Med.  u.  Naturw.  IV.  ö.  TU. 

4  Akkbemak?;.  De  motu  et  cvolutione  übr,  spcnnat.  rarme.  Disa.  Ragioinont.  1^54. 
^  KöLLtKER,  ZUcbr  f.  wiss.Zool.  Vll.  S.  Ibl.  1&5G. 
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mengang  des  Samens  mit  normalem  Harn  schidlich  ist  Alkalien 
wirken  bei  genügender  Verdttnnnng,  V&ooo  KHO,  anregend,  wie  Yn- 
CHOw  entdecktei^^  CaO  nnd  BaO  zeigen  diese  Wirkung  nicht  Engel- 
MANN  ordnet  nach  sehr  sorgfUtigen  Untersnchnngen  das  Verhalteo 
nnter  die  fiegel,  dass  jede  Einwirkung,  welche,  sei  es  von  der  Qad- 
lang,  sei  es  von  Schrampfang  »ur  Norm  xurDckfllhrti  aaf  die  Bew^ 
lichkeit  günstig  einwirkt.  So  wirken  Sänren,  selbst  Kohlensinre^ 
günstig  ein  anf  SamenkOrperchen  in  zn  verdünnter ,  Alkalien  nf 
solche  in  za  concentrirter  Lösung. 

Y.  Chemie  des  Samens. 

Bei  den  niederen  Wirbelthieren  verwandelt  sich  der  Hoden  Ast 
ganz  in  Samenmasse,  so  dass  man  seine  Analyse  an  Stelle  deijenigai 
des  ausgestossenen  Samens  setzen  kann  nnd  von  den  Untersndivi 
auch  so  verfahren  wurde.  Die  verdienstlichen  Arbeiten  der  Utena 
Forscher  ^  treten  gegen  diejenigen  von  Miescheb  G*  c.)  zurück. 

Der  reife  Hoden  vom  Lachs  ist  nach  Miescher  fiast  bMeer. 
Sein  Gehalt  an  festen  Snbstanzen  betrilgt  25.5  <»/•.  Der  abgestrieheae 
Same  giebt  ein  Serum,  in  welchem  kein  Eiweiss  nachzuweisen  ist 
und  das  überhaupt  nur  unorganische  Salze  enthält  Nach  Yemuschnog 
mit  einer  GhlorcalciumlOsnng  setzen  sich  die  SamenkOrperchen  m 
gut  ab,  dass  man  sie  in  grossen  Massen  isoliren  kann.  Die  KOiper- 
chen  werden  durch  Kochsalz-  oder  Salpeterlösung  von  10—15^/»  in 
ihrem  GefUge  zerstört  und  grössere  Mengen  derselben  bilden  dann 
einen  durchscheinenden  schleimigen  Gallertklumpen.  Dabei  bleibe 
Mittelstück  und  Schwanz  unverändert,  lösen  sich  dagegen  dorek 
Salzsäure  von  Vio®/o. 

Der  Aetherauszug  besteht  zur  Hälfte  aus  Lecithin,  zur  Hälfte 
aus  Fett  und  Cholesterin.  Der  Same  enthält  ausserdem  einen  ?o> 
Miescher  als  Protamin  C9H2oN502(OH)  bezeichneten  Stoff,  der  sidi 
im  Hoden  erst  finden  lässt,  wenn  die  Köpfe  der  Samenkörperehei 
gebildet  sind.  Das  Protamin  wird  gewonnen  durch  Extraction  nit 
1  —2  o/o  Salzsäure,  abstumpfen  des  Extracts  und  Fällung  mit  PlatiB- 
chlorid.  Es  bildet  mit  Säuren  Salze  und  giebt  Niederschläge  mit 
Phosphormolybdänsäure ,  Jodquecksilbematrium ,  Ferrocyankaliom, 
Quecksilber-  und  Goldchlorid,  Silbernitrat  und  mit  einer  Miscboiif 
von  Ammon  und  schwefelsaurem  Natron.  Nach  Extraction  de»  Pro- 
tamins bleiben  die  Köpfe  ziemlich  unverändert. 

1  FoüRCEOY  et  Vauquelin,  Ann.  d.  chim.  et  phys,  IX.  p.  64.  ~  Goblit,  Abb  <^ 
Chemie  u.  Pharmacie.  XL.  S.  275.  —  Frbbichs  in  Todd's  Cyclopaedia.  IT.  p-  ^' 
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Es  kann  uud  mit  Natronlösung  Nnelein  aiiß  ihnen  gewonnen 
werden,  dabei  wird  dann  die  Rinde  des  Kopfes,  Fig.  21  ///,  S,  88, 
ganz  gelöst.  Es  wird  angenommen,  dass  Protamin  und  Nnelein  zu 
einem  Salz  verbanden  im  Samen  t^ieb  finden,  aber  weil  frisches 
Sperma  noch  viel  Protamin  aus  einer  salzsanren  Protaminlösuug  auf- 
nimmt, dürfte  das  Nuelein  in  ihm  nicht  ganz  gesättigt  sein. 

Nach  PicAKD  ^  findet  man  neben  Protamin  noch  Sarkin  und 
Gaanin  im  Lacbssamen,  im  unreifen  ca.  5  <*/(),  im  reifen  Samen  6— S*'/» 
der  Trockensubstanz.  Die  Stoffe  werden  durch  Ausziehen  mit  1  ^« 
Salzsäure  erhalten.  In  den  ersten  Extracten  findet  sieh  dann  nur 
Protamin,  später  erst  treten  die  genannten  Xantbinkörper  auf.  Sie 
sind  also  wohl  als  Zersetzungsbestandtheile  complicirter  Verbindungen 
anzusehen. 

In  der  Mitte  des  Kopfes  finden  sich  Eiweisssubstanzen,  die  nicht 
näher  untersucht  werden  konnten.  Die  Znsammensetzung  des  reinen 
trockenen  Samens  ist  etwa: 


Fett    .     ,     . 

.       4.53  % 

Cholesterin  • 

2.27  , 

Lecithin  .     . 

•       7.47  „ 

Eiweiasstoffe 

.     10.32  „ 

Nuelein   .     . 

48.68  fl 

Protamin 

.     26.76  „ 

Xanthinatofi'e 

7        , 

Davon  gehen  jedoch  ab 


In  späterer  Untersuchung  hat  Mie^cher-  nachgewiesen,    dass 
sich  da.s  Sperma,  ähnlich  wie  die  Eier,  während  einer  viele  Monate 
dauernden  Zeit  ans  der  Substanz  des  Thieres  selbsl;  aufbaut.     Der 
Rheinlachs  nimmt  nämlich,  während  der  Hoden  wächst  und  der  Same 
reif  wird,  ühsohti  keine  Sahrumj  zu  sich,  dagegen  verbraucht  er  na- 
mentlich  das  Fleisch  der  Seitenrurapfmuskeln,     Dieselben  sind  vor- 
züglich arm  an  Blut,  Miescher  glaubt,  dass  sie  in  Folge  der  zu 
geringen  Sauerstoffzufuhr  sich  zersetzen  und  das  Eiweiss  zur  Emäh- 
rnng  der  Genitalien   hergeben  mttsseu.    Im   März,  am  Anfang  der 
Hungerperiodcj  haben  die  Lachse  19®/o,  im  Januar  haben  die  ahge- 
kichten  Thiere  nur  13  7o  Eiweiss  in  ihren  betreffenden  Muskeln,  die 
anderen  Muskeln  bleiben  unverändert. 

In  anderen  Samenartm   ist  bis  jetzt  Protamin    nicht  gefunden 
ien,  aus  Karpfensamen  wurde  durch  Säure  eine  peptonartige  Sub- 
frei. 


1  PiCABi»,  Ber.  d.  d.  ehem.  Gen.  YTl.  S,  1714. 

2  MtxscRB&-RüacB,  Stattet,  tu  biolog.  Beitrüge  z.  Ketintniss  vom  Leben  d.  Rbeiii- 
»,  IbbO;  Sehweizer.  LiteratursanjinL  z.  intornat.  Fiachereiausstelliing  in  Berlin. 
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Beim  Stier  reagirt  das  ans  den  SamenkanUen  fliessende  Spenna 
sauer,  während  die  Drttsensnbstanz  selbst  alkalisch  reagirt  Das 
Spermasernm  enthält  etwas  AlkaUalbnminat.  Die  schwierige  and 
complicirte  Analyse  ergab,  dass  etwa  Vs  bis  </s  der  Masse  Nadein- 
substanz  ist.  Daneben  findet  sich  Eiweiss  und  eine  4^/o  Schwefel 
enthaltende  Substanz  vor.  Der  Aetherextract  besteht  sur  HSIfte  ms 
Lecithin,  der  Schwanzfaden  ist  frei  von  Phosphor.  Tbbskih  ^  hat  aas 
Sängethierhoden  neben  Lecithin,  Fett  nnd  Cholesterin  noch  Leadn, 
Tyrosin,  Sj-eatin  und  Inosit  dargestellt  Kölubleb  (1-  o.)  giebt  flfr 
die  Zusammensetzung  des  Stiersamens  im  Mittel  an: 

Wasser    .     .     .     82.3  <>/o 

org.  Substanz    •     14.7—15.2  , 
Salze  ....       2.5 —  2.7  „ 


VIERTES  CAPITEL. 


Der  physiologische  nnd  morphologische  Apparat 
znr  UeberfUhmng  des  Samens  anf  das  Ei 


I.  Yerglelclieiide  Uebersiclit  der  Elnrlelitiiiigeii  anr 
UeberfQliniiig  des  Samens. 

Um  den  Samen  auf  das  Ei  zu  bringen,  werden  oft  schon  bei 
niederen  Thieren  sehr  eingreifende  Anpassungen  erforderlich.  Zd 
diesem  Zweck  kann  die  Gestalt  des  Männchens  ganz  und  gar  modi- 
ficirt  werden.  Ein  Beispiel  dafür  bietet  die  Bonellia  viridis,  od 
eigenthUmlicher  Wurm  mit  sehr  langer  Athemröhre.  Das  Hännchen 
des  Thieres  ist  zu  einem  infusorienartigen  Wesen  geworden,  so  klein, 
dass  es  sich  in  der  Athemröhre  des  Weibchens  aufhält  und  dort  als 
Parasit  sein  Dasein  fristet.  Der  Parasitismus  des  Männchens  auf  dem  - 
Weibchen  kommt  auch  bei  Eingeweidewürmern  und  parasitisck^  p 
Krebsen  nicht  selten  vor,  jedoch  leben  die  Männchen  wohl  mehr  tob 
dem  Wirth  des  Weibchens  oder  der  von  dem  Weibchen  beschafito 
Nahrung,  als  von  diesem  selbst. 

Bei  dem  Kopfftlssler  Argonauta  füllt  sich  ein  Arm  des  MSofl- 
chens  mit  Samen,  trennt  sich  dann  ab  und  wird  dem  Weibchen  anf' 
gebürdet.    In  anderen  Fällen  wird  der  Same  in  einer  besonderen 

1  Treskin,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  122. 
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Rehe  des  Weibchens  niedergelegt,  luii  dort  fUr  längere  Zeit  auf- 
wahrt und  danu  gelegentlich  verbraucht  zu  werden.  Dies  findet 
i  vielen  Insekten^  aber  auch  nach  Siebold's  ^  Entdeckung  bei  den 
iscbwlinzten  Amphibien  statt. 

Oft  wird  der  Same  als  Spermatophore,  mit  Häuten  überzogen 
id  zu  Klumpen  geballt  entleert,  um  desto  sicherer  und  niaseenhafter 
tm  Weibchen  übergeben  werden  zu  können.  Diese  Bildungen  finden 
^h  z,  B.  bei  vielen  Dintenfischen,  bei  denen  höchst  complicirte  Ma- 
hinen  daraus  gemacht  sind,  die,  mit  (juellungsfahiger  Maieric  er- 
Ut,  am  gegebenen  Ort  den  Samen  liervorBchleudern.-  Bei  den 
euschrecken  bilden  die  SamenkOrperchen ,  indem  sie  mit  ihren 
öpfen  aneinander  sebliessen,  äusserst  zirrliche,  lange,  undulirende 
ander,  die  in  den  Samentaschen  der  Weibchen  gefunden  werden.'* 

Zar  Bildung  der  Spermatoplioren  jjflegen  die  ausfithrenden  Wege 
jir  complicirt  gebaut  zu  sein,  der  Process  der  Bildung  ist  jedoch 
idnes  Wissens  nur  von  Semper  ^  liei  einem  Krebsehen,  Myxostomaj 
►elauscht.  Er  besehreibt,  dass  die  WUnde  des  Sameuganges  Fort- 
Itie  vorstrecken,  welche  die  Samenballen  mit  einer  häutig- sehlei- 
nigfen  Materie  überziehen,  hernach  verschwinden  die  Fortsätze 
Fieder. 

vEs  Ist  merkwürdig,  wie  hohe  Leistungen  oft  an  die  Männeben 
^lieb  niedrig  stehender  Tbiere  gestellt  werden,  während  bei  Wir- 
►elthieren  kaum  so  viel  verlangt  wird.  So  müssen  die  Mün neben 
i«r  Psych iden'*  ohne  das  Weibchen,  welches  verborgen  in  seinem 
kA  sitzt,  je  gesehen  zu  haben,  dasselbe  durch  Einsenken  des  Hin- 
Mbs  in  den  Sack  befruchten,  währeud  viele  Fische  z.  B.  Hering 
iftd  Dorsch  auf  den  Laichplätzen  einfach  den  Samen  in  das  Wasser 
^eaeen  und  damit  den  sexuellen  Anforderungen  gentigen.  Für 
'Olehe  Fälle^  wie  den  erstgenannten,  w^erden  wir  leider  den  so  irra- 
ioQellen  Ausdruck  « Instinkt *"  nicht  so  leicht  abwerfen  können. 

Bei  den  Sfuttjfidtieren  ist  ein  ziemlich  grosser  Ueberführungs- 
ipparat  de»  Spermas  zur  Ausbildung  gekommen,  ein  Apparat,  der 
Ar  weit  die  einfachen  aber  auereichenden  Einrichtungen  derViJgel 
ll^erragt.  Es  kommen  dabei  cinestheils  die  Sekrtie,  welche  sich 
^  Samen  beimengen,  anderntbeils  die  mechanischen  Einrichtungen 
»  Betracht. 


T,  SiBBOLO,  Ztschr.  t  WIM.  ZooK  IX*  S.  402. 

[  2  COSTB  1.  c. 

!  3  v.  SisBOLD,  Acta  acad.  Cacs.  Leopold.  XXi.  0)  B.  251 . 
^  4  SwirER,  Ztschr.  f.  wiss.  Zoul.  IX,  8.  \b. 
&,  Ebenda.  I.  Sin. 
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II.  Die  Drflsensekrete  der  mSimllehen  OeschleektBÜieilf 
bei  den  Wirbelthieren. 

Die  Drüsen,  welche  ihr  Sekret  dem  Samen  hinzufllgeD,  Mod 
1.  einige  Drüsen,  die  im  Ende  des  Vas  deferens  liegen,  2.  die  Drt- 
sen  der  Prostata,   3.  die  Samenblasen,  4.  die  CowPER*8chen  Drftfea. 

Es  ist  von  Leydig  *  eine  Darstellung  der  betreffenden  Verhih- 
nisse  bei  vielen  Wirbelthieren  gegeben,  ans  welcher  sich  erpeh 
1.  dass  bei  aller  Verschiedenheit  in  der  Entwicklung  der  einieliiei 
Drüsen  doch  fast  überall  dieselben  Formen  vorkommen  und  eiofo 
ziemlich  ähnlichen  Bau  besitzen;  2.  dass  der  Apparat  sich  io  rl^r 
Brunstperiode  ziemlich  bedeutend  entwickelt;  3.  dass  die  SameDUaM 
nur  selten  (beim  Menschen  nnd  Pferd)  etwas  Samen  enthalteo,  ia 
Wesentlichen  daher  nicht  als  Receptaculum  seminis,  sondern  ab  Se 
kretbildner  betrachtet  werden  müssen.  Unbeschadet  einer,  je  mA 
der  Art  ziemlich  stark  variirenden  Verwendung  des  Sekretes  kib 
man  es  im  Allgemeinen  für  die  Aufgabe  dieser  Drüsen,  die  Mts^ 
des  Samens  zu  vermehren. 

Die  Drüsen  des  Vas  deferens  finden  sich  zuweilen  mit  einer  klo» 
pigen,  schleimigen  Masse  erfliUt  In  der  Prostata  kommea  beia 
Menschen  etwa  16  bis  32  Drtlsen  vor.^  Neben  dem  Sekret  findet 
sich  concentrisch  geschichtete  Concretionen,  die  zuweilen  die  Reacika 
der  Corpuscula  amylacea  geben.  Dieselben  enthalten  nach  Ivekei>* 
nur  15.8 ^/o  org.  Substanz,  S^/o  Wasser,  das  Uebrige  sind  Sabe- 
Vom  Hunde  erhielt  Eckhardt  ^  durch  Reizung!;  einen  Prostataaaft  t« 
1.(^12  sp.  Gew.  mit  2.4  ^o  festem  Bückstand  und  l^/o  Albamin. 

Die  Samenblasen  liefern  beim  Menschen  wohl  die  HaaptniM» 
an  Sekret.  Es  sind  nicht  eigentliche  Drüsen,  sondern  Gänge,  dem 
Oberfläche  durch  Zotten  und  Falten  sehr  vergrössert  ist  Beim  Jfc*^ 
svhweinchen  sind  die  Samenblasen  sehr  gross  und  ergiesseo,  w 
Lkuckart  ''  beobachtet  hat,  ihr  Sekret  hfnier  dem  Samen  Aw  ia  & 
weibliche  Scheide,  wo  daraus  ein  Pfropf  wird,  welcher  das  AbÄif*« 
des  Spermas  völlig  hindert.  Der  Pfropf  füllt  nämlich  die  SckUr 
ganz  aus,  indem  er  eine  harte,  schneidbare  Masse  bildet,  die  frtkcr 
oder  später  wieder  entleert  wird.  Landwehr  *»  hat  den  Inhalt  dktit 
Samenblasen  genauer  untersucht.  Es  zeigt  sich,  dass  das  S<faf< 
zwar  nicht  spontan  gerinnt,  aber  dass  eine  geringe  VernnreioiÄ 

1  Lbydk»,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  11.  S.  1 . 

2  SvETLiN,  Sitzuiiffsber.  d.  Wiener  Acad.  LH.  1.  Abth.  S.  5S.V 
:t  IvERSKN,  Nordiskt  Meilic.  Arkiv.  VI.  p.  20.  1S74. 
4  KcKHAEDT.  Beitr.  /..  Anat.  u.  Physiol.  III.  S.  155. 
.'>  Lbuc  KART,  Artikel  Zeujfung.  S.  879. 
0  li.  Landwkuh,  Arch.  f  d.  ges.  Pby&iol.  XXXIII.  S.  538. 
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mit  Blut  dasselbe  sofort  zom  Erstarren  bringt.  Weitere  Reactionen 
ergaben,  dass  es  identisch  m\%  ßhrinotjmer  Sithstann  ist,  nur  fehlt 
der  Kalkgebalt,  welchen  man  bisher  bei  gereinigtem  Fibrinogen  des 

^ Blutes  stets  vorfand.  Das  Sekret  enthält  bis  27  ^yo  fibrinogene  Sub- 
stanz and  von  anderen  Substanzen  hi^chsteiis  Spuren.  Bei  den  Meer- 
schweinchen liegt  also  der  besondere  Mechanismus,  welcher  den  Samen 
lun  und  im  Os  uteri  fixirt,  deutlich  vor.  Der  Same  des  Menschen 
gerinnt  zwar  auch,  aber  doch  nur  wenig  fest.  Es  mag  sein,  dass 
er  durch  Gerinnung  etwas  am  Os  uteri  testgehalten  wird,  jedoch 
kann  dies  Festhalten  nicht  kräftig  sein,  weil  bei  Bewegung  der  Frau 
der  Same  leicht  abHiesst.  Es  ist  überhaupt  die  Mannigfaltigkeit  in 
dieser  Beziehung  eine  recht  grosse.  \y^r  Hund  mit  sehr  kleinen 
Sameoblasen  verhängt  sich  auf  eine  halbe  Stunde  mit  der  HUndin, 
das  Kanincbeu,  mit  grosser  Contractu ität  der  Scheide  verseheuj  voll- 
zieht den  BegattuDgsact  in  kürzester  Frist  sehr  ofty  bei  dem  Igel 
l^^oli  die  Scheide  sich  mit  Urin  tlillen,  kurz  es  scheinen  lauter  be- 
^^^Dudere  Verhältnisse  sich  zu  entwickeln,  die  aber  alle  dahin  zielen^ 
das  Sperma  in  den  Uterus  hioeindriDgeu  zu  lassen. 

Die  CuwPER'scbeo  Drüsen^  welche  in  den  Bulbus  urethrae  ein- 
münden, geben  ein  schleimiges  Sekret.  Sie  sind  umsponnen  von  quer- 
gestreifter Mnsculatur  und  in  sie  eingebettet,  so  dass  ihr  Sekret  viel 
energischer  hervorgetrieben  werden  dürfte,  als  das  der  anderen  Drü- 
sen. ScHNEiDEMüHi. '  fand,  dass  sie  bei  früh  castrirten  Thieren  sehr 
unbedeutend  entwickelt  werden,  dass  wir  sie  also  als  Zubehör  des 
sexuellen  Apparates  aufzufassen  haben.  Dennoch  wäre  es  möglich, 
dass  diese  Drüse  mehr  für  Reinigung  der  Harnr(3hre  von  Resten  des 
Urins  zn  sorgen  habe,  als  dass  sie  grade  dem  Samen  eine  besondere 
Substanz  zufllhre,  es  kann  ja  aber  auch  sein,  dass  sie  die  letzten 
Reste  des  Samens  noch  aus  der  Harnröhre  hinausschiebt. 

Die   ganze  Masse  des  ejaculirten  Samens   beträgt  nach  Monte* 

ölZZA^  zwischen  0.75  und  6  Ccm.     Zum    Ersatz  sind   ca.    4  Tage 

D^tbig.     Bei   rasch   wiederholten  Samenergüssen   nimmt  sowohl  die 

absolute  Menge  als  auch  die  Dichte  der  Zoospermien  ab.    Die  Re- 

on  ist  stets  stark  alkalisch. 

Aus  dem  Samen  sind  von  Bmttcheu*  und  Montegazza  farb- 
,  sehr  spröde  Krjstalle  dargestellt,  welche  beim  Eindampfen  und 
on  beim  Stehen  in  Eis  aus  dem  Sperma  herausfallen.    Diese  Kry- 


1  ScBNSiDKMüuL,  Yerg).  Unat.  Cutera.  Qb.  CowpEE*sche  Drüsen ;  Dcatsch.  Ztschr, 
^  ThimiMML  a.  vgl.  Patholog.  IV,  1S80. 

2  MonTBOAZZA,  G&z.  med.  itaÜMi.  Lombardia  ISütL  No*  34. 
.5  B^yrrcHB»,  Arch.  t  patliol.  Anat.  XXXU.  ^.  525,  \%m. 


102  Hnram,  Die  Physiologie  d.  Zeugung.  4.Cap.  Appinti. 

stalle  warden  auch  schon  in  anderen  Geweben  and  Fltlssigkeiteii 
gefunden  und  zwar  wohl  zuerst  von  Charcot.  Die  Eliystalle  siiid 
neuerdings  von  Schreiner  ^  untersucht  worden.  Sie  bilden  prisma- 
tische oder  gewOlbtflächige  Combinationen  prismatischer  and  pyn- 
midaler  Formen.  Die  Analyse  ergiebt,  dass  sie  das  phosphorsaiire 
Salz  einer  stickstoffhaltigen  Base  sind.  Die  Chlorverbindang  dieser 
Base  ergab  die  Formel  C2H3NHCI.  Aus  dem  trockenen  Samen  wor- 
den 5.237  <^/o  Erystalle  durch  Auflösen  mit  ammoniakalisehem  Wasser 
gewonnen,  sie  sind  schwer  löslich  in  heissem  Wasser,  leicht  löslieh 
in  Säuren  und  kaustischen  sowie  kohlensauren  Alkalien.  Die  Base 
giebt  beim  Erwärmen  mit  Natronhydrat  Ammoniakentwicklang,  se 
fällt  durch  Ghlorzinky  Tannin,  Sublimat,  Phosphormolybdän  and  Phos- 
phorwolframsäure. Unter  Umständen  entwickelt  sie  eine  nach  Sameo 
riechende  Substanz. 

III.  Die  Fanetlonen  der  mBnnllelieii  Leltnngswege. 

Es  sollen  zunächst  die  Vorgänge  in  den  wichtigeren  Theileo, 
dann  der  ganze  Process  der  Samenentleerung  besprochen  werden 

1.   Vas  deferens.  Cremaster  und  Tunica  dartos. 

Die  Contractionen  des  Samenleiters  sind  von  L.  Fick>  stodirt 
worden,  welcher  bei  directer  Reizung  dieses  Ganges,  sowie  des  Neben- 
hodens das  Hervortreten  des  Samens  sah.  Bei  Ftlllung  des  Ganges 
mit  Quecksilber  wurde  dieses  zum  Theil  ziemlich  kräftig  bei  der 
Reizung  hinausgetrieben.  Schon  früher  hatten  Kölliker  und  Vik- 
CHOw^  bei  einem  Hingerichteten  sehr  lebhafte  ZusammenziehaDgeii 
des  Samenleiters  nach  galvanischer  Reizung  gesehen.  Budge^  und 
LoEß  ^  haben  dann  noch  beim  Kaninchen  die  Verhältnisse  untersucht, 
ersterer  spricht  jedoch  von  peristaltischen  Bewegungen,  letzterer 
konnte  diese  nicht  finden,  sondern  beobachtete  nur  einfache  Con- 
tractionen des  gesammten  Ganges.  Ueber  das  Verhalten  der  Nerven 
stimmen  beide  Autoren  überein. 

Am  Ursprung  des  vierten  Lumbarnerven,  in  der  Höhe  des  vierten 
Lendenwirbels  liegt  nach  Budge  ein  Centrum  genito  •  spinale,  ds8 
„  einen  Raum  von  nur  wenigen  Linien  '^  einnimmt  und  dessen  Beiznn; 
„  peristaltische "  Bewegung  der  Ductus  deferentes,  zugleich  aber  anci 

1  ScHRKiNBR,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXCIV.  S.  68. 

2  L.  FiCK,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1856.  S.  473. 

3  KöLLiKEE,  Mikr.  Anat.  II.  S.  423.  1852. 

4  BüDOE,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XV.  S.  1 15. 

5  LoBB;  Beiträge  zur  Bowcg.  d.  Samenleiter.  Diss.  Giessen  1866. 
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Bewe^Dg  der  Blase  und  des  Mastdarnas  bewirkt  Zugleich  mit  der 
SameneütleeruQg  pflegen  sich  Tunica  dartos  und  wahrscbeiulich  auch 
der  Cremaster  znsammenziizieheii.  Erstere,  eine  ziemlich  mächtige^ 
den  Hodensack  auskleidende  Haut  organischer  Mnskeln,  steht  ^  wie 
nlle  organischen  Muskeln  der  Haut,  stark  unter  dem  Einfluss  der 
äusseren  Temperatur.  Der  Cremaster  steht  unter  der  Reflexwirkung 
des  N.  lumbo- inguinalis,  da  j?ich  bei  BorührUDg  der  Schenkelliaut, 
etwa  so  weit  ihr  der  Hodensaek  anliegt,  der  Hode  in  die  Höhe  zieht. 
Dies  geschieht  beim  Kinde  rasch  und  hltpfend,  beim  Erwachsenen 
^^lerdings  nur  träge  und  allmählich. 

^H  2.    Meml^rtim  t^inle. 

^^  Das  männlicbe  Glied  kann  sein  Volumen  stark  verändern,  und 
Hm  es  von  einer  festen  Albuginea  überzogen  ist,  gewinnt  es  bei  star- 
Pker  Ausdehnung  eine  gewisse  Härte  und  Unbiegsamkeit.  Zugleich 
'  ist  die  Obertläche  der  Eichel  Sitz  derjenigen  Nervenenden,  welche 
durch  reflectorische  Wirkung  die  Entleerung  des  Samens  hervorrufen* 

^K  A)  :greotioii. 

1^  Von  der  Tunica  albuginea  der  drei  Schwellkörper  gehen  in  das 
Innere   der  Corpora  eavernosa  gefässtragende   Balken  und  Scheide- 

I     wände  hinein,   welche   kleine  Räume  zwischen  sich  lassen  und  da- 

I  durch  die  schwammähnliclie  Beschaffenheit  der  Schwellkörper  be- 
wirken. Diese  Balken  bestehen  mm  Theil  aus  Bindegewebe  zum 
Theil  aus  glatten  Muskeln,  letztere  sind  von  Kölliker  *  aufgefunden 
worden.  Die  Hohlräume  des  Scliwammgewebes  sind  mit  Venenepi- 
thel bekleidet,  schon  Tiedemann  '^  und  Cuvier  haben  sie  als  venöse 
Ränme  gedeutet.  Es  entging  den  älteren  Anatomen  auch  nicht,  das» 
diese  Bäume  zahlreiche  Emissarien  besitzen,  welche  sowohl  die  drei 
Corpora  eavernosa  unter  sich  verbinden,  als  auch  am  Ende  des  Bul- 
bus urethrae  und  an  den  am  Scham  bogen  festsitzenden  Enden  der 
Corpora  eavernosa  penis  liegen,  und  dass  diese  Räume  sich  endlich 
in  die  Vena  dorsalis  und  Vena  i)rofunda  penis  öffnen.  Dagegen  hat 
es  Muhe  gemacht,  die  Wege  zu  entdecken,  welche  aus  den  Arteriae 
bulbo-urethralis,  profunda  penig  und  dorsalis  penis  in  die  Cavernen 
führen.  Jon.  MüLLEir*  fond  in  der  Basis  des  männlichen  Gliedes 
widderhoruartig  aufgewundene,  scheinbar  blind  endende  Gefässe,  Ar- 
teriae heücFnae,  welche  er  mit  der  Theorie  der  Erection  verknltpfen 

_        I  KöLLiKER,  Würzburger  Verhandl.  U.  S.  US.  186 1 . 

2  Fb.  TreDEMA?iy,  Meckcra  Arch.  IL  S.  !I5. 

3  JoH.  MCllbb,  Arch.  f.  Anat.  u.  PhjaioL  1S3S.  S.  202. 
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wollte.  RouGBT^  und  Langer  >  haben  jedoch  gefimden,  diM  die 
WindnDgen  nothwendig  sind,  damit  das  Geflta  den  VolmnenriüiSe* 
rangen  des  Schwellgewebes  folgen  könne ,  ohne  m  lerreisBen.  Eoi 
blindes  Ende  ist  in  Wirklichkeit  nieki  vorhanden ,  sondern  es  Usoi 
sich  die  Oefilsse  nnr  plötzlich  in  ein  Büschel  feiner  Aeste  anf.  Der 
neueste  Antor,  M.  v.  Frey',  beschreibt  vom  Penis  des  Hondes  das 
Verhalten  wie  folgt: 

Die  Arterien  bilden  sowohl  an  der  Oberfläche  wie  in  dem  Schwanuh 
gewebe  selbst  normale  Capillaren,  ans  diesen  entstehen  knne  Venea- 
stämme^  die  sich  aber  bald  zn  den  cavemOsen  Bftnmen  erweiteiii 

diese  Rftnme  sammeln  siek 
dann  zn  so  höchst  anreget 
missig  gestaltete  Gis- 
gen,  wie  ein  solcher  R- 
gor  23  c~  V  abgebildet  iit 
Von  allen  Seiten  mtlndca 
die  Hohlrlnme  in  den  Y^ 
nengang  and  endlich  flient 
dasBlatdnrch  dieVenetk 
pif.ss.  N»chPwtT.  Ein  n«ii dM HvBdmaia iB  Durch.  Es kann also dss GM 

■ckmitl.    Bei  t  sieht  nu  die  aasfAhreide  VeM,  welehe  m»  baIii*  viaI  nint  in  «aIi  wA 

der  Eichel  derem  BDithelflbenu  imb  hei  o,  dem  Schwifl-  SeOr  VlCl  tSmt  m  SICÜ  Wt 

htefer  bei  o  eieht,  dee  Blot  ebfihzt.  D«i  SchweUfVwehe  hei  n  Ahm  An     waiI   uliAr  illllii 

c  uter  der  Vene  gehArt  dem  Cerp.  csTersoeaB  penU  aa.  "©nmen,   WCU  aDCr  OSm 

b  ToBica  •Ibnginea.    Die  grOheren  VerhIltBiflae  dee  Hesdee  j*^  rr„nipfi.  olhnoinM  91h 

•Ind  sehr  abweichend  too  denen  dee  Menschen,   m  dies  in  <*ie  limiCa  aiDügmeS  gc- 

dieser  Besiehnng  die- AbbildniLg  nicht  bequem  iet,  es  ksm  arionnf     urirH        nAiM   M 

jedoch  nnr  derauf  an,  das  Verhalten  der  Vene  ra  zeigen.  Spanill    Wira,     ncaiei   » 

sich  in  der  Verlängening 
der  festgewachsenen  Criira  corp.  cavernosi  auf,  zugleich  spannt  acl 
das  Ligamentum  Suspensorium ,  weil  sein  Ansatz  an  der  Tunica  al- 
buginea  sich  von  seinem  Ursprung  an  der  Symphyse  durch  die  Ver 
längerung  des  Gliedes  entfernt.  Die  Vorhaut&lte  verstreicht,  so  da» 
in  der  äusseren  Hautbedeckung  eine  Spannung  nicht  eintritt 

Man  hat  sich  lange  Zeit  bemüht,  den  Vorgang  der  Erection 
allein  aus  den  gröberen  anatomischen  Verhältnissen  heraus  m  e^ 
klären.  Es  wurde  an  eine  Compression  der  ausführenden  Venen  durcl 
die  quergestreiften  äusseren  *  oder  durch  die  glatten  inneren  Muskeln 
gedacht.  Am  meisten  Beachtung  hat  die  Ansicht  von  Eölliker  (1.c) 
geftmden,  welcher  die  Erection  durch  eine  Erschlaffung  der  glatten 
Muskeln  zu  Stande  kommen  lässt.    Ist  das  Muskelnetz  in  den  Wänden 


1  RouGET,  Jonrnal.  d.  1.  physiol.  I.  p.  325. 1858. 

2  Lanobr,  Wiener  Sitzungsber.  Math.-naturw.  Cl.  XLIV.  (l)  S.  120. 1S63. 
a  M.  V.  Frey,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  I.  S.  1. 1880. 

4  Krause,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1837.  S.  30. 
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Hr  caveruößen  Räume  wirklich  ein  kräftiges,  so  wird  allerdings  eioe 
Contraetion  desselben  die  Erectioo  verhindern  müssen.     Umgekehrt 
ist   nicht  einzusehen,   weshalb  die  Cavernen  dem  Blutdruck  Wider- 
stand leisten  sollten,  sobald  jene  Muskeln  schlaff  sind.    In  der  That 
kommen   ohne  andere  Ursache  als  Temperaturwechsel  grosse  Volu- 
mensveränderungen des  Gliedes  vor,  bald  stärkste  Zusammenziehiiog, 
bald  halbe   Erection   oder  Erection   tles  Corp.  cavernosum  nrethrae 
allein.     Es  steht  nichts  im  Wege,  hierfUr  die  von  KOllikbr  hervor- 
gehobenen Beziehnngen  zwischen  BIntflllle  und  Contraetion  der  Mus- 
keln gelten  zu  lassen,  aber  es  scheint  die  Kraft  und  Energie  der 
letzteren  doch   nicht  gross  genug  zu  sein,   um  bei  der  eigentlichen 
Erection  stark  zur  Geltung  zu  kommen.     Bisher   haben  wenigstens 
recht  gltlckliche  directe  Versuche  mit  Thieren  nicht  darauf  hingeführt» 
Es  ist  zuerst  Eckhard  ^  gelungen,  den  Process  der  Erection  ex- 
perimentell zu   verfolgen*     Er  hat  nachgewiesen,   dass  man  dnrch 
Reizung  des  Marks   mit  Indnctionsströmen  bei  Kaninchen  vom  Len- 
denmark,  vom  Halsmark,  von  Pons  Varoli  und  von  den  Grosshirn- 
•chenkeln  aus  Erection   erzengen  kann.     Eine  Erection  auf  Reizung 
der  Eichel  findet  bei  Hund,  Katze  und  Kaninchen  noch  statt,  wenn 
ihnen  das  Rückenmark  an  der  Grenze  zwischen  Brnst-  und  Lenden- 
mark  völlig  durchschnitten  ist.  '^    Auch  eine  Samenergiessung  kann 
dabei  noch  zu  Stande  kommen.     Selbst  für  den  Menschen  mit  ab- 
gequetschtem Mark   erweisen  einige  Krankengeschichten,   dass  die 
«Titen  Ganglienfelder  für  die  Geschlechtsfunctionen  in  dem  Lenden- 
mark  sitzen.    Für  den  Hund  hat  E(  khakd  besondere  Nervi  erigentes 

f^**?hrieben,  welche  das  sympathische  System  durchsetzen.  Sie  stam- 
aus  dem  Plexus  hypogastricus,  welcher  aus  Zweigen  vom  ersten 
zweiten  Sacralnerven,  sowie  aus  einem  vom  Plexus  mesenterictis 
pOBterior  kommenden  Zweig  gebildet  wird.  Sie  gehen  zur  Blase  und 
IVostata;  nach  Loven^  finden  sich  in  ihrem  Verlauf  an  der  Ham- 
TTihf^  Gamjiien  eingestreut.  Bei  Reizung  der  Nervi  erigentes  findet, 
^ie  zahlreiche  Versuche  erwiesen  haben,  ein  starkes  Einstrijmen  des 
Blates  in  den  Penis  und  eine  wenngleich  nicht  maximale  Erection 
Öesselben  statt.  Eine  ErÖflnung  der  Cavernen,  wobei  also  die  Mus- 
ikda  der  Wände  derselben  ausser  Wirksamkeit  gesetzt  werden,  wirkt 
^krine§weg8  in  gleicher  Weise  auf  den  Blutstrom  ein,  denn  bei  Ner- 
reiznng  quillt  Blut  in  starkem  Strahl  hervor,  ohne  solche  fliesst  es 

1  EcKHABi>,  Beitrage  zur  Anatomie  u.  Physiologie,  Giessen.  IIl.  S,  123.  18(53.  IV, 
I.  \hm.  Vir  S.  67,  115,  106.  18"«i 

2  Goltz,  Arch.  t  PhysioL  VIU.  S.  460.  t§74, 

3  LoviLx,  Ludwig's  A'rbdten  1866  od.  ßer,  d.  slU;h8.  Ges.  d.  Wisi.  Math.'phyaik 
Till.  8.  ^5, 
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nur  massig.  Es  ist  Übrigens  der  Ban  der  Theile  sehr  Teradüeden 
Yon  den  Verhältnissen  beim  Menschen,  so  dass  bei  letzterem  die  glat- 
ten Muskeln  vielleicht  mehr  Einfloss  haben.  Bei  der  dnreh  die  Rei- 
zung der  Nv.  erigentes  erfolgenden  Erection  sind  die  Venen  des  Penii 
nicht  geschlossen,  sondern  es  strOmt  das  Blut  frei  durch,  aber  etwa 
15  mal  so  viel  wie  bei  nicht  erigirtem  Penis.  Eine  ünterbiodmiK 
der  Venen  ergiebt  an  und  fttr  sich  keine  Erection ,  jedoch  wird  die 
Steifung  des  Gliedes  bei  Reizung  der  Nerven  viel  bedentender,  weaa 
der  Abfluss  des  Blutes  gleichzeitig  behindert  wird,  was  durch  C<n- 
traction  der  an  der  HamrOhre  liegenden  Musculator,  beim  Himde 
insbesondere  durch  Zusammenziehung  des  HoüsrON'schen  Muskdi 
geschieht. 

Nach  Lov^N  bewirkt  die  Reizung  der  Nv.  erigentes  eine  Ir- 
Weiterung  der  kleinsten  Arterien,  da  sie,  angeschnitten,  bei  ReiüBg 
stark  spritzen.  Lov]£n  denkt  sich  die  Erweiterung  dadurch  bewiiU, 
dass  die  gereizten  Nerven  zunächst  auf  Oanglienzellen  wirken  ual 
deren  tonischen  Einfluss  auf  die  Gefässmusculatur  dadurch  aofhebei, 
EcKHABD  hält  jedoch  an  der  Möglichkeit  fest,  dass  eine  aetive  E^ 
Öffnung  der  kleinen  arteriellen  Endäste  stattfinden  könne. 

Die  Balkennetze  des  Penis  stehen  unter  der  Einwirkung  desK. 
dorsalis  penis,  jedoch  ruft  dessen  Durchschneidung  keine  Eredioa 
hervor. 

Auch  bei  Gänsen  und  Enten,  welche  einen  undurchbohrten  Poiis 
besitzen,  wird  Erection  beobachtet,  die  bei  Reizung  der  Nv.  erigent« 
eintritt.  Merkwürdiger  Weise  flillen  sich  dabei  die  cavemösen  Räome 
nicht  mit  Blut,  sondern  mit  einer  gerinnbaren  gelblichen  Fluuigkai 
Diese  wird  von  einem  in  der  Tiefe  der  Cloake  liegenden  Geflas- 
conglomerat,  dem  Tannenbero 'sehen  Körper,  abgesondert  und  gekt 
von  hier  in  die  Cavernen  des  Penis  über. 

B)  Function  der  sensiblen  Nerven. 
Aus  dem  Plexus  ischiadicus  entspringt  der  N.  pudendus  com- 
munis, welcher  Aeste  an  die  M.  bulbo-  und  ischio-cavemosus  abgiebt, 
um  dann  zur  Eichel  zu  verlaufen,  wo  er  sich  in  die  sensiblen  Äeete 
auflöst.  Ein  Theil  dieser  Endäste  geht  sowohl  im  Penis  wie  in  der 
Clitoris  an  von  W.  Krause  *  entdeckte  Endapparate,  eine  besondere 
Art  von  Endkolben,  die  als  Qenitalnervenkörperchen  bezeichnet  wer- 
den.   Die  Fig.  24,  S.  107,  zeigt  ein  solches  Körperchen  vom  Penfe 

1  W.  Krause,  Die  terminalen  Körperchen  der  einfach  sensiblen  Ner?en.  Hw- 
nover  l  S6ü ;  ferner :  Die  Nerven  Verbreitung  in  d.  weibl.  Genitalien.  1 865 ;  Ztschr.  f.i»t 
Med.  XXVni.  1800.  —  Arbeiten  von  Fwoeb  u.  Bense,  Ebenda.  1866  u.  1868. 
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M  Kaninchens,  und  zwar  in  besonders  einfacher  Form,  da  meistens 
w  Nerv  sich  reichlicher  verzweigt.  Key  und  Retzius  haben  in 
irem  Prachtwerk '  zahlreiche  Abbildungen  über  diese  Verhältnisse 
9|Seben.  Sie  kommen  zu  dem  Resultat,  dass  das  Grundprincip  im 
an  dieser  Körper  dasselbe  sei,  wie  das  der  Endkolben.  Dies  ist 
eher  nicht  die  einzige  Form  von  Nervenenden  in  der  Glans,  aber 
oeh  eine  genügend  ausgezeichnete,  um  ihr  die  Erregung  des  Wol- 
letgeftthls  beimessen  zu  können.  Durch  Reibung  der  in  Folge  der 
rection  sehr  gespannten  Hautoberfläche  tritt  diese  Erregung  ein. 
•  ist  gewiss  nichts  dagegen  einzuwenden, 

ine  rein  mechanische  Erregung  des  Ner- 

enendes  anzunehmen,  da  experimentell  je- 

«r   Nervenstamm    ziemlich    leicht    durch 

lehlag    oder  Pressungen   zu   erregen   ist. 

XTenn  ein  Druck   oder  eine  Zerrung  die 

pnpannte  Haut^  in  welcher  jene  kugeligen 

oder  ovalen  Körper  liegen,  trifft,  so  wird 

lie  Kapselhaut  nachgeben  und  bei  der  vor- 

Ibergehenden  Deformirung  die  Endknöpfe 

ler  Nerven  berühren.    Bei  genügend  zar- 

)em  Aufbau   kann  dies  fUr  eine  Reizung 

;enflgen.  Selbstverständlich  hat  dieser  Reiz 

dehts  Specifisches,  sondern  sendet  nur  an 

Ins  Rückenmark  eine  Reizwelle  ab.   Wenn 

lieser  Reiz  neben  anderen  Wirkungen  auch 

te  Gefühl  der  Wollust  erregt,  so  muss  die 

Ilttche  in  centralen  Verbindungen  und  Ein- 

iehtungen  gesucht  werden.   Aehnliche  Ver- 

dUtnisse  wie  für  diese  Gefühle  finden  wir  bei  der  Nahrungsaufnahme 

>i  der  Verbindung  von  Hunger,  Appetit,   Wohlgeschmack,   Kauact 

tnd  Speichelsecretion.  ^ 

Die  Ansprache  des  N.  dors.  penis  mit  Inductionsströmcn  führt 
^t  zur  Erection,  konnte  also,  wenigstens  in  den  bisherigen  Ver- 
den, nicht  die  einfache  Reibung  der  Eichelhaut  ersetzen.  Durch- 
ohneidung  des  N.  dorsalis  penis  bewirkt  bei  Pferden  nach  GCnthek» 
^  Aufhören  des  Begattungstriebes,  auch  treten  keine  Erectioneu 
^br  ein,  bei  Thieren  (Hunden,  Pferden),  denen  in  späterer  Zeit  die 


Flg.  24«  GenitalnerrenkÖrpftrchen 
nach  Key  and  Bkteius.  a  Ntir, 
6  Axenojlinder,  c  Scheide,  d  Win- 
dangen  des  Axencylinders ,  e  Rnd- 
knoepen  deseelben,  sehr  weiche,/ 
wenig  gegen  einander  abgegrenite. 
Billige  11  fttchen  ftber  dem  Nerren 
bildend.  Aas  dem  Penis  des  Kn- 
nineheBs. 


1  A.  Kit  und  G.  Rbtzius,  Studien  in  d.  Anatomie  dos  Ncrvonsystems  und  des 
Uidegewebes.  2.  H&lfte.  1.  Abthlg.  S.  225.  Stockholm  1S76. 

2  GOanuR,  Untersuchungen  u.  Erfahningen  i.  Gebiet  d.  Anatomie,  Physiologie 
'  Thieramiei künde.  Hannover  IS37. 
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Hoden  entfernt  wurden,  erhalten  sich,  wenn  gleich  in  Terminderttriu 
Maass  beide  Functionen.^  Es  dtlrfte  also  vom  N.  dorsalis  p.  et  cl. 
die  directe  Erregung  des  Geschlechtstriebes  ausgehen,  aber  gewittr 
Zustände  des  Keimorgans  steigern  die  Empfindlichkeit  der  mit  jeneo 
Nerven  am  nächsten  zusammenhängenden  Centralorgane.  So  kommt 
es,  dass  in  solchem  Falle  auf  geringe  Ursachen  hin  —  Gedanken- 
Verbindungen  oder  äussere  Wahrnehmungen,  die  unter  anderen  Um- 
ständen wirkungslos  bleiben  —  sogleich  eine  Blutwelle  in  die  Erec- 
tionskörper  strömt  und  die  bis  dahin  unmerkliche  Erregung  des  N. 
dorsalis  steigert.  Wie  schon  angedeutet  wurde,  mag  diese  ErregQBir 
und  die  zum  Samenerguss  führende  Nervenreizung  an  verschiedet 
beschaffene  Nervenenden  geknüpft  sein. 

Der  Einfluss  des  Geschlechtstriebes  ist  ein  sehr  grosser,  ofid 
nichts  verleitet  so  sehr  zur  Vernachlässigung  der  Vorsicht  Ar  die 
Selbsterhaltung,  wie  grade  dieser.  Die  gewaltsamen  Eingriffe  jedocK 
welche  man,  wie  zuerst  Spallanzani  >  zeigte,  an  den  Männeben  dr 
ungeschwänzten  Amphibien  vornehmen  kann,  ohne  dass  sie  das  Weib- 
chen loslassen,  scheinen  nach  Goltz  ^  auf  der  Entwicklung  krampf- 
hafter Reflexe  zu  beruhen,  die  von  der  Haut  der  Brust  und  des 
Armen  ausgehen,  und  die  Thiere  zwingen^  das  Weibchen,  welcbf^ 
ihnen  dargeboten  wird,  krampfhaft  festzuhalten. 

3.   Vorgang  der  Samenentleerung. 
Der  gesammte  Process  der  Ejaculation  scheint  folgendemiaa««^ 
zu  verlaufen.    Eine  gewisse  Fttllnng  des  Hodens  giebt  VeraDU>^o&: 
oder  macht  geneigt  zu  erotischen  Vorstellungen.     Dieselben  ffih:^ 
im  gegebenen  Fall  zur  Erection  und  Gontraction  des  Scrotnm».  Bei 
Reibung  der  durch  die  Erection  noch  empfindlicher  gewordenen  Hsst 
der  Eichel  beginnt  ein  Spiel  der  Musculi  ischio-  und  bulbo-caTen^i. 
welche  sich ,  wenigstens  bei  Thieren  \  zusammenziehen  nnd  k»  ^ 
Blut  von  hinten  nach  der  Eiche)  zu  pressen,  während  sie  gleichtertir 
den  Abfluss  aus  den  Venen  behindern.    Die  Fttllnng  des  Geflto»j*t««* 
greift  auf  Prostata  und   Blasenhals  ttber,  so  dass  die  Bla^e  dakn 
mechanisch  geschlossen  wird  und  kein  Urin  ansgepresst  werden  kitf- 
Bei  Fortdauer  der  Nervenerregung  breitet  sich   der  Reflex  tof  fr 
drüsigen  Organe  aus,  es  entleert  sich  Spenna  ans  dem  Ductn»  ejirfi^' 

1  Bezüglich  dos  Menschen  vgl.  PflCokb,  Arch.  f.  d.  gn.  Phniol.  XV  j  »i 
Pflügek  nimmt  au,  dass  in  8olc hon« Fällen  ein  'fheii  des  Nebcnbodm»  tf^^' 
sei,  was  ich  doch  nicht  recht  glauben  kann. 

2  SPAiLANZANI  1.  C.  p.  IM  U.  319. 

3  Goltz,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1865.  8. 289, 1866.  8.27!»;  Beitrtfei  l*** 
V.  d.  Functionen  d.  Nervencentr.  d.  Frosches.  Berlin  1869. 

3  KoBELT,  Die  männl.  u.  weibl.  Wollust-Organe.  Freibarg  1644. 8.  9». 
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toriaSy  ferner  das  Sekret  der  Prostata  und  der  Inhalt  der  Samenblasen. 
Ob  alles  zagleich,  ob  eins  dem  anderen  voraus,  wissen  wir  für  den 
Menschen  zwar  nicht,  doch  scheint  hier  eine  ziemlich  vollständige 
Mischung  stattzufinden.  Nachdem  diese  Entleerungen  innerhalb  der 
Pars  prostatica  und  membranacea  urethrae  ein  gewisses  Volumen  er- 
langt haben,  wird  die  Masse  henrorgetrieben,  indem  sich  wohl  zuerst 
die  Muskeln  der  Prostata  und  der  Pars  membranacea  contrahiren, 
dann  aber  der  Ischio-  und  Bulbo  -  cavernosus  mit  kräftigeren  Gon- 
tractionsstössen  eintreten.  Vermuthlich  wird  dabei  der  Same  durch 
die  Blutwelle,  welche,  von  jenen  Muskeln  bewirkt,  an  der  Seite  der 
Harnröhre  bis  zur  Glans  hinfliesst,  vorwärts  bewegt,  um  schliesslich 
mit  geringer  Kraft  auszutreten. 

Merkwürdig  sind  die  Folgen  einer  ausgiebigen  Entleerung  des 
Hodons.  Es  tritt  nicht  nur  eine  Erschlaffung  der  äusseren  Genitalien 
ein,  sondern  zugleich  eine  Abneigung  gegen  jede  Fortsetzung  der 
Reizungen,  sowie  gegen  erotische  Vorstellungen.  Erst  wenn  sich  der 
Hoden  wieder  etwas  geftlllt  hat,  verliert  sich  der  Zustand,  den  wir 
wohl  weniger  als  eine  EniiUdung  der  Gentralorgane ,  wie  als  eine 
schmerzhafte  Erregung  der  Hodennerven  ^  (die  nach  den  ärztlichen 
Erfahrungen  über  Varicocele  sehr  schmerzen  können)  in  Folge  der 
Aenderung  des  Blutstroms  aufzufassen  haben.  Uebrigens  treten  solche 
Erscheinungen  in  geringerem  Maasse  auch  bei  Frauen  auf. 

IT.  Function  der  welbUchen  Leltungswege. 

Der  weibliche  Geschlechtskanal  zerfällt  in  Vorhof,  Scheide,  Uterus 
und  Tuben.  Von  diesen  kommen  Vorhof  und  Scheide  fUr  die  Ueber- 
tragung  des  Saniens  auf  das  Ei  nur  indirect  in  Betracht 

In  den  Vorhof  inlinden  kleinere  Balgdrtisen  und  die  grössere  Bab- 
TiiOLiN'sehe  Drüse,  welche  Schleim  liefert  und  stets  eine  gewisse 
Menge  desselben  enthalten  soll.  Es  scheint,  dass  diese  Drtlse,  die 
unter  der  Druckwirkung  des  Gonstrictor  cunni  steht,  beim  Coilus  ihr 
Sekret  ergiesst,  welches  übrigens  nach  Lage  der  Mündung,  innen 
hinten  an  den  grossen  Schamlippen,  nur  die  äusseren  Theile  zu  über- 
ziehen vermag. 

Im  Vorhof  liegt  die  nervenreiche  Glitoris,  deren  cavernöses  Ge- 
webe im  Zusammenhang  mit  dem  Bulbus  vestibuli  steht.  Dieser 
Yenenplexus  liegt  rings  an  den  Seiten  des  Vorhofs  an  den  Grenzen 
zwischen  grossen  und  kleinen  Schamlippen  und  seitlich  bedeckt  vom 

I  Lbtzbricu,  Arch.  f.  pathol.  XLII.  S.  5iu,  hat  Neneiicmleu  im  Hoden  be- 
schriobvn.  duch  inuss  auf  die  Abhandlung  verwiesen  werden. 
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Constrictor.  Rubelt  (1.  c),  der  diese  Verhältoisse  ^enaa  bescbreibc 
ist  der  Ansicht,  dass  das  Blut  beim  Coitus  aus  diesem  Balbas  in  die 
Glans  gedrängt  werde  und  so  die  Erection  und  Empfindlichkeit  der- 
selben erhöhe.  Die  Muskeln  Constrictor  cunni  (Bulbo-cavemosu«  d» 
Mannes)  und  Ischio-cavernosus  drücken  die  rechtwinklig  nach  abwim 
geknickte  Clitoris  auf  den  Penis  hinunter. 

Die  Scheide  ist  ein  durch  querstehende  Falten,  Coluninae  rogtmii, 
etwas  rauher  Schlauch,  dessen  Wand  vorne  6Sj  und  hinten  8  Cm.  lang 
ist.  Sie  ist  mit  Pflasterepithel  ausgekleidet,  enthält  wenig  Schleini- 
drlisen,  ihre  Oberfläche  reagirt  sauer.  Ihr  Eingang  ist  etwas  rereoft 
und  von  dem  LusciiKA'schen  Sphincter  vaginae  umschlossen,  sie  hat 
in  einer  Tunica  media  viele  organische  Muskeln,  welche  cin-olir 
verlaufen. 

In  den  oberen  Theil ,  Fornix ,   der  Scheide  ragt  der  Uteni* » 
hinein,  dass  der  Muttermund  mit  etwas  schräg  nach  hinten  stt-heoder 
Oberfläche  sich  gegen  die  hintere  Wand  der  Scheide  anlehnt    Die 
Länge  seiner  Höhle  beträgt  52  Mm. ,  davon  kommen  auf  den  mi 
Plicae  palmatae  versehenen  Hals  23  Mm.    In  letzterem  befinden  fiA 
weite  Schleimbälge   (bei  Verstopfung   die  Ovula  Nabothi   bildrod; 
welche  eine  alkalische  gallertige,  während  der  Schwangenscbaft  ein« 
eonsistenten  Pfropf  bildende  Masse  abzusondern  vermögen.    Da«  Fli*- 
merepithel  zieht  zuweilen  bis  zum  Orificium  herab,  in  der  Repl  is 
jedoch  der  Cervix  zum  Theil  mit  Pflasterepithel  versehen.    Die  Wiih 
düngen  der  Uterushöhle  liegen  so  dicht  aneinander,   dass  nicht  ^ 
mehr  als  ein   capillarer  Raum    Übrig   bleibt.     Die  Wanddicke  4« 
jungfräulichen  Uterus  beträgt  vorne  5—10,  hinten  12  —  16  Mm. 

Die  Empfindlichkeit  sowohl  von  Uterus  wie  von  Scheide  i< 
eine  sehr  dumpfe,  was  freilich  nicht  hindert,  dass  von  dort  i» 
Schmerzen  entstehen  können. 

Obgleich  der  Same  unmittelbar  am  Os  uteri  entleert  wird.  «* 
doch  seine  Aufnahme  in  das  Cavum  uteri  nicht  immer  giwhfft 
Hier  ist  eigentlich  der  einzige  Punkt  in  der  Lehre  von  der  Vthtt- 
tragung  des  Samens,  welcher  Schwierigkeiten  macht.  Es  onterW 
keinem  Zweifel,  dass  bei  ganz  apathischen  Frauen,  selbt^t  bei  oto- 
mächtigen  und  bewusstlosen,  der  Same  in  den  Uteras  gelangen  ktf> 
und  unschwer  hinein  gelangt.  Diese  Erfahrung,  die  eine  actirr  ^ 
tlieiligung  von  Uterus  und  Scheide  mit  Wahrscheinlichkeit  auwchbe«* 
möge  festgehalten  werden. 

Andererseits  ist  sicher  beobachtet  \  dass  der  Same  bei  Hb  ni 

1  1>.  Hai  8MANN,  lehcr  d.  Verhalten  d.  Samenfäden  in  d.  GescklflC^K>ryv« 
d.  Weibeb.  Berlin  1S7H. 


ölbeii  Frau  zuweilen  unter  gleichen  Umständen  im  Cervix  uteri 
tanden  wird,  zuweilen  nicht,  und  dass  bei  einigen  Frauen  die  Samen- 
rpercben  im  Cervix  veruiisst  werdeu  unter  Umständen,  wo  sie  bei 
deren  Frauen  dort  regelmässig  gefunden  werden  können.  Während 
5  Spermatozoen  im  Cervix  uteri,  wie  bereits  erwähnt,  recht  lange 
il  beweglieh  bleiben,  werden  sie  in  der  Scheide  verbältnissmässig 
ich  bewegungslos.  Dies  rührt  von  der  stmrtm  Beschafl'enheit  des 
beidenscldeims  her,  kleine  Mengen  von  Samen  werden  dadurch  in 

ter  Zeit  bewegungsunfähig  gemacht  werden  mllssen,  um  so  mehr, 
oUkommener  sie  an  der  Wand  der  Scheide  vertheilt  sind.  Hier- 
i  hängt  vielleicht  die  alte  und  bekannte,  schon  von  Hipfokii.\tes 
d  Galen  erwähnte  Erfahrung  zusammen,  dass  die  Befruchtung  nur 
blge,  wenn  der  Same  nach  dem  Coitus  nicht  ßogleieh  abfliesse, 
rigens  dürfte  eine  partielle  Retention  des  Samens  dabei  auch  wobl 

rigen.  Die  Retention  kann  von  einer  Thiitigkeit  der  Vagina  oder 
Uterns  herrlihren.  Die  Erfahrungen  Über  Vaginismus  und  über 
ristaltik  der  Scheide  bei  der  Geburt  zeigen  genügend  ^  dass  die 
beide  sich  fest  zusammenziebeu  kann,  findet  dies  nach  dem  Coitns 
Ltt,  so  wird  die  Samenmasse  genügend  lange  Zeit  vielleicbt  auch 
ter  Drockj  welcher  ja  jedenfalls  wühreml  der  Ejacnlation  des  Sa- 
k  vorhanden  ist,  am  Muttermund  stehen  bleiben,  um  eindringen 
SiiJnnen.  Dies  Verhalten  kann  natürlich  durch  passende  Lagerung 
[f  Frau   befördert   und   verlängert  werden.     Es  ist   zu  erwähnen, 

tBLUNDELL*  bei  brünstigen  Kaninchen  lebhafte  Coutractionen  und 
sungen  der  Scheide  beobachtet  hat,  ganz  geeignet,  den  Samen 
den  Uterus  biiieinzutreiben. 

Auch  vom  Uterus  aus  kann  eine  gewisse  Thätigkeit  entwickelt 
erden.  Bei  starker  Erregung  steigt  derselbe^  wie  es  scheint  mit 
Ufe  der  Bauchpreese,  tiefer  ins  Becken  hinab  und  es  wäre  wohl 
■Neb,  dass  sich  durch  Annäherung  des  Uterus  an  den  Eingang 
f  Scheide  die  Fälle  der  Coneeption  bei  uuzerstDrtem  Hymen  er- 
ben lAfi&en.  Ausserdem  tritt  eine  Thätigkeit  der  Museulatur  des 
BS  selbst  ein,  die  zu  einer  Eröffnung  des  Muttermundes,  einer 
tndong  des  bis  dahin  flachen  Ausganges,  vielleieljt  sogar  zu  einem 

reiben  des  ziemlich  dicken  Cervicalschleims  und  nachher  zu  einer 

lugung  geringer  Spennauiengen  flihren  kann.  Ausser  den  An* 
älterer  Autoren  ^  kommt  hier  eine  Beobachtung  von  J.  Beck-* 

aer  Frau  mit  Uterusvorfall  in  Betracht    Bei  dieser  Frau  öffnete 

^1  FA&Esin  Todd'»  Cyclopaodsa.  V.  S.  G71  Aiunerk. 
t  LiTZMAirN,  Artikel  8c:hwangcr8chaft  1,  c,  S,  53. 
iZ  VOK  BsiGüi. L c. S.  120 citirt. 
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sich  in  der  Erregung  das  Os  uteri ,  schnappte  5  bis  0  mal  auf  and 
zu,  schliesslich  zog  sich  das  Ostium  ein.  Der  ganze  Vorgang  daaerte 
etwa  12  Secunden. 

Die  Unfruchtbarkeit  so  vieler  Ehen  ist  etwas  aofSallend.  kk 
kenne  die  bezügliche  Statistik  der  Stände  nicht  genau  genug  n 
eine  Meinung  zu  äussern,  gewiss  ist  jedoch,  dass  beim  HeiiddNi 
Abortus  relativ  häufig  ist  und  der  Gonceptionsf ähigkeit  schadet  & 
Weiterung  des  Muttermundes  scheint  zuweilen  die  Sterilität  der  Fru 
zu  heben,  künstliche  Injection  von  Sperma  in  den  Uterus  ist  von  Sutf 
empfohlen,  aber  wird  kaum  ausgeführt. ^  Uebrigens  sind  auch  & 
Mannet'  in  Folge  von  Miterkrankung  des  Hodens  bei  Gronorrhoe  kii- 
figer  steril,  als  man  bisher  annahm.   Auch  Stuten  neigen  zur  Steriliflt 

V.  Basch  und  Hofmann  >  haben  an  nicht  brünstigen  HfiDdiiiMi 
vivisectorische  Versuche  angestellt    Sie  haben  dabei  ein  Herabitaga 
der  Vaginalportion  in  die  Scheide,  ein  Oeffnen  des  Os  uterii  Herur 
pressen  von  Schleim  und  eine  Retraction  des  Os  beobachtet   Aoaio^ 
dem  sahen  sie  eine  Art  Erection  des  Gewebes  durch  stalte  Bltf- 
fUllung.    Diese  Bewegungen  erhielten  sie  durch  loeale  Reizung:,  atf 
reflectorischem  Wege  bei  Athemnoth  oder  Reizung  des  K.  ischiadim 
und  endlich  partiell  bei  directer  Reizung.    Die  Nv.  erigentea,  wekk 
ebenso  wie  bei  dem  Hunde  liegen,  bewirken  Einziehung  des  MiOrr- 
mundes  wahrscheinlich  in  Folge  einer  Zusammenziebung  der  Liip- 
fasern  des  Uterus,  ausserdem  trat  Erweiterung  der  Gewisse  ein.  ttt 
Nervi  hypogastrici  bewirkten  Oeffnung  des  Muttermundes  doitk  C^r 
traction  der  Circulärfasern  des  Gervix.    Die  gefässverengenden  Fitm 
verlaufen  durch  den  Splanchnicus.    Die  Beobachtungen  wurden  tkfd» 
durch  ein  Speculum,  theils  bei  seitlich  aufgeschnittener  Scheide;:*' 
macht 

Im  Allgemeinen  sind  die  Plicae  palmatae  im  Cervix  atfri  -^^ 
wohl  beim  Menschen  wie  bei  den  Thieren  dem  Eindringen  p^^ 
Massen  von  Samen  nicht  günstig.'^  Wie  der  Same  in  den  Ceniio' 
von  da  in  die  Höhle  des  Uterus  gelangt,  konnte  nicht  direct  l»ei»bii:i*'''< 
werden.  Man  wird  für  die  meisten  Fälle  annehmen  dürfen«  ik^^ 
Samenkörperchen  sich  zum  Theil  durch  eigene  Krq/t  vorwirti  ^ 
wegen  und  auf  diese  Weise  von  den  Millionen  derselben  am  0»  u»^ 
welche  sich  so  weit  es  die  Wände  gestatten,  zerstreuen,  Taiwe»l€  *» 
Weg  in  die  Tuben  nehmen  und  wenigstens  bis  in  das  Labrriitii  ^ 
Ampullenfalten  gelangen. 


1  Vtfl.  Mayriioker  in  v.  Pitha's  u.  Billroth*8  UaDdb.  d.  Chimr^.  IV 

2  JS.  V.  Bahch  u.  Ei».  Hofmann  in  Stricker*8  med.  Jahrb.  Wien  l^TT  S**» 
H  LoTT«  Cen*.  uteri  1.  c,  hat  den  Gegenstand  eingehend  behandelt 
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DirectX  Beobachtimgen  an  KaniDchen  und  Meerschweiochen  wei- 
jedoch  darauf  bin,  dass  bei  diesen  Thieren  auch  mechaoische 
[Fäfte  den  Samen  vorwärts  treiben.  Bei  Karimcfwft  gelangt  nach 
CosTE '  und  Hensen  '  der  8ame  nicht  sogleich  in  den  üteros,  später 
JedcKjb  findet  er  sich  dort  in  grosser  Menge,  aber  zum  Theil  noch 
mit  rerklebtmi  K?>pfen,  was  auf  eine  mechanische  Hineinbeförderung 
dentet.  Beim  Mei^rsrhtppmehen  findet  man  Samen,  der  hier  als  ß^sK* 
weiche  Masse  ejaculirt  wird,  gleich  nach  der  Begattung  im  Cerviac 
Oteri.  Von  diesem  Samen  lösen  ^ieb  mukroskopiseht*  Brfickel  los, 
die  in  ktlrzester  Fri^t  schon  in  der  Nähe  der  TubeumtJndungen  im 
Ütems  zu  finden  sind.  Diese  Stücke  können  wohl  nur  dnrch  ion- 
iraction  des  Uterus  so  rasch  befördert  worden  sein.  Lott  beobachtete, 
dass  beim  Hunde  der  Same  durch  die  Ejaculation  nicht  tief  in  den 
jCenrii  eindringt,  dass  aber  die  Samenkörperchen  durch  eigene  Kraft 
^ktn  Stllck  des  samenfreien  unä  ausgeschnittenen  Uterushorns  der 
RraiiBtigen  Hündin  einzuwandern  und  darin  vorzudringen  vermögen. 
Bezüglich  des  menschliehen  Uterus  liegen  die  Verhältnisse  so  sehr 
Äbgchieden,  dass  über  sein  Verhalten  aas  den  obigen  Beobachtungen 
■b  Schliisx  gemacht  werden  kann. 

^P  Die  Zoospennien  treten  rasch  in  die  Tuben  ein,  aber  sie  ge- 
bmochen  doch  einige  Zeit,  um  dieselben  zu  durchwandern.  Beim 
Kaninchen  traf  Hensen  sie  2'*  i  Stunden  nach  dem  Belegen  auf  den 
Eier^öcken*  Auf  diesen  halten  sie  sich  jedoch  nicht  lange,  man 
frodet  sie  keineswegs  regelmässig  dort. 

^m    Nach   allen  Erfahrungen  an  Thiereo   trefifen  Ei  und  Sperma  in 
H|  Regel  im  Anfangstheil  der  Tuben  zusammen 
vor,  für  den  Menschen  ein  anderes  Verhalten  zu  erwarten.'* 

\ 

^P  Die  Vereinigung  von  Samen  und  Ei  führt  zur  Befruchtung.  Die 
fpSysiologische  Bedeutung  dieses  Vorgangs  wird   auf  Grund   unserer 

fiirnngen  im  Thier-  und  Pflanzenreich  im  Verlaufe  der  folgenden 
1  Coml.c.n.8.  59. 
%  Helfen  Lc.S.  231. 
3  Der  Befund  eines  unbefruchteten  Eies  im  mcnflchlichen  Uterus  von  Bbn- 
(Edinbiirgh  med,  Journ,  IL  p.  127,  I§73),  der  an  diesem  „Ei*  Zotten  beschreibt 
und  «•  in  der  Decidua  eingebettet  findet,  kann  doch  nur  als  eine  von  Üterindrüden 
I  VQgebeite  Cyste  gedeutet  werden. 

SMlHck  <ltT  rkjiioloffi«.    fid.VU.  % 
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Capitel  zu  entwickeln  sein,  hier  möge  hervorgehoben  werden,  i^^ 
zahlreiche  Forschungen  der  letzten  fUnfzig  Jahre  den  Satz  anvergäng- 
lich festgestellt  haben:  es  liegt  eine  materie iie  Vereinigumj  der 
Geschlechtsstoffe  dem  Vorgang  der  Befruchtung  zu  Grunde,  Kaam 
gross  genug  kann  man  sich  die  geistige  Freiheit  und  den  Arbeitt- 
aufwand vorstellen,  welcher  nöthig  war,  um  die  Gedanken  des  For- 
schers von  der  Moles  der,  durch  allgemeine  Zustimmung  der  gelehrtes 
Welt  geheiligten  IrrthUmer  zurückzulenken  auf  gerade  einfache  BabDes. 
Die  Reform  begann  bei  den  Botanikern  durch  die  Beobachtang  na- 
türlicher Bastardformen  und  die  Versuche  künstlicher  Bastardbildong . 
bei  den  Zoologen  durch  die  Ausführung  künstlicher  Befruchtung. 

I,  Yersuclie  Aber  kftnstUche  Beflrnchtaiig. 

Den  wichtigen  Fortschritt  in  der  Würdigung  der  Zeugung  ak 
mechanischen,  der  Forschung  zngängigen  Act,  die  künstliche  Be 
fruchtung,   verdanken  wir  Jacobi^,  der  Eier  vom  Lachs  und  der 
Forelle  künstlich  befruchtete;  jedoch  erst  der  Abt  SPALLAVioa 
entwickelte   aus    diesem  Versuch  die  wissenschaftliche  Waffe,    t 
wies  die  Nothwendigkeit  der  materiellen  Einwirkung  des  MÄnnchcc? 
auf  die  Eier  dadurch  nach,  dass  er  zeigte,  wie  FroschmäDDcfari. 
denen  wachstaftene  Höschen  angezogen  waren,  die  Eier  nicht  n 
befruchten  vermochten.  Dann  glückte  ihm  die  künstliche  Befrochtiac 
bei  Frosch-  und  Kröteneiern,  femer  bei  Seidenspinnern  (?»  und  end- 
lich befruchtete  er  eine  Hündin  durch  in  die  Vulva  injicirten  Samra. 
Darauf  wies  er  nach,  dass  andere  Flüssigkeiten  des  Körpers  vsc 
z.  B.  Galle  und  Blut,  die  Eier  nicht  zu  befruchten  vermöchten«  ebeoi« 
zeigte  er  durch  eingehende  Versuche,  dass  der  Dunsi  des  Same» 
eine  befruchtende  Wirkung  nicht  habe  und  somit  die  i>e  GRAAF>cb« 
Lehre  von  der  Aura  seminalis  fallen  müsse.     Er  fand  dann  aber, 
dass  fruchtbares  Sperma  zweier  Kröten  frei  von  Samenkörperrb» 
war,  und  diese  unrichtige  Beobachtung  hinderte  den  weiteren  Fort- 
schritt.    Selbst  die   spätere  Erfahrung,  dass  der  wirksame  Saaefr 
bestandtheil   sich  abfiltriren  lasse ,  konnte  ihn  nicht  wieder  aof  dir 
richtige  Bahn  zurückführen.    Erst  50  Jahre  später  erkannten  ?utv^ 
und  Di;.M AS ',  dass  nur  diejenigen  Hoden ,   welche  Zoospermien  est- 


1  Fairchild  1719,  LiN.vÄ  1759  und  vor  Allem  KöHRKCTia  1761.  Vfl.W  0  F.-u 
Die  Pflanzen- Mischlinge.  Herlin  18hl.  8.  430. 

2  JACOBiinGlcditscb^sAbbandl.d.Berl.  Acad.XX.S.47.  1764. 
.'*  Spallanzani  1.  c. 

4  pRjS:voHT  u.  Dumas,  Ann.  d.  scienc.  nat.  1S24,  eine  Reihe  von  Arbeitcfl.  ^^ 
denen  diejenige  II.  p.  129  hervorzuheben  i»t 
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halten,  befriichtungsfähiges  Sekret  zu  Hefeni  vermögen.  Sie  stellten 
dann  endlich  fest,  dass  das  Filtrat  dieses  Sekrets  aufhört,  befruch- 
Inng^rähig  zn  sein,  sobald  es  keine  Körperchen  mehr  enthält.  Sie 
gingen  weiter^  indem  sie  auf  getheilter  Glasplatte  SameDkörperchen 
abzählten,  es  fanden  sich  deren  360  Stück,  welche  in  8  Portionen 
Wasser  so  vertheilt  wurden,  daes  zwischen  ein  und  vier  Körperuheu 
aof  den  Cem.  Wasser  kamen.  Von  so  vertheilten  45  Körperchen 
wurden  17  von  SO  hineingeworfenen  Eiern  befruchtet,  von  den  300 
Körperchen  im  Ganzen  61  Stück  Froscheier.  Auch  Leickart^  hat 
solche  Versuche  angestellt  und  scheint  mit  vier  Zoospermien  zur 
Befrachtung  eines  Eies  ausgekommen  zu  sein.  Es  muss  nach  diesen 
Versuchen  jedem  dritten  oder  vierten  Samenkörperchen  nicht  nur 
gelingen,  das  Ei  aufzufinden,  sondern  auch  sich  bis  in  den  Dotter 
einzubohren-  Dabei  ist  es  sehr  auffallend,  dass  die  Eihaut  der  be- 
treffenden Eier  hart  genug  ist,  um  nicht  ganz  leicht  eine  Nadel  ein- 
dringen zu  lassen.  Eine  solche  ist  freilich  stumpfer  als  der  Kopf 
eines  Samenfadens,  aber  dafür  übt  die  Nadel  auch  einen  sehr  viele 
I    Male  stärkeren  Druck  aus. 

^m  IL  Bio  likropyle. 

PP  Zu  der  Zeit,  als  man  anfing  den  Process  des  Eindringens  der 
I  Zooipermien  in  das  Ei  histologisch  zu  studiren,  stiess  man  bald  auf 
Oeffnungen^  welche  durch  die  Eihäute  auf  den  Dotter  führten  und 
die  mau  dann  sogleich  als  Pforte  für  die  andringenden  Samenkörper- 
ehen betrachtete.  Die  Oeft'nung  wurde  von  Keber  '  und  zwar  zuerst 
an  den  Eiern  von  Najaden  (Fig.  4  Z),  S.  33)  gesehen  und  Mikropyle 
genannt.  Er  glaubte  sogar  einen  Körper  in  dieser  Mikropyle  als 
das  Samenkörperchen  zu  erkennen j  eine  Bildung,  die  als  Keber'- 
Mches  Körperchen  seither  von  vielen  Beobachtern  dort  gesehen  ist» 
aber  noch  der  Deutung  harrt.**  Auch  in  der  Zona  des  Kauinchen- 
eies  glaubte  Keber  und  nach  ihm  eine  Reihe  anderer  Beobachter 
einen  Spalt  zu  sehen,  aber  während  der  Befruchtung  sieht  man  davon 
keine  Spur,  es  werden  wohl  Einrisse  oder  Resorptionsprocesse  den 
betreffenden  Befunden  zu  Grunde  liegen.  Man  hat  dann  die  Mikro- 
pyle und  hin  und  wieder  das  Samenkörperchen  darin  in  grösserer 
Verbreitung  gefunden ,  so  bei  den  Holothurien  \  Fig.  4  (7,  S.  33,  bei 

1  L»üCKABT»  Göttinger  Nachrichten.  1849,  Nr.  tu, 

2  Kebbr  h  c.  u.  Mikroskop.  Unters.  Qb.  il  PoroäitJit  d.  Körper  <  Anhang.)  Königs- 
rlS54. 

3  Hrss-luiü,  Ztfichr.  f.  wisa.  Zool.  IV.  S,  240.  1S55. 

4  J.  MC1.LEÄ,  Monatsber.  d,  Berliner  Acad.  185! . 
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Echinus  esculentus^,  unter  den  Krebsen  bei  den  Ampbipoden  *.  Wi 
den  Insekten  ^,  unter  den  Fischen  bei  der  Forelle  *,  dem  Hecht  *'. 
Stint'»,  Dorsch',  Neunauge,  Fig.  26,  S.  120. 

Für  die  hartschaligen  Eier  der  Insekten  ist  nach  LeickakiV 
Untersuchungen  eine  Mikropyle  als  unentbehrliche  und  wirklichr 
Eingangspforte  der  Zoospermien  anzusehen;  fttr  den  Fall  einer  B«^ 
fruchtung  mit  Hülfe  der  Saraenblase  können  aber  auch  die  Sam<fo- 
körperchen  grade  auf  diese  Stelle  des  Eies  hingeleitet  werden.  Für 
andere  Fälle  ist  die  Deutung  der  Mikropyle  unsicher  geworden.  E* 
wurde  schon  S.  33  gezeigt,  dass  sie  zuweilen  von  der  Entwicklnnr»- 
weise  des  Eies  herrührt  und  sich  als  eine  Art  Nabel-  oder  Xirbra- 
bildung  ausweist,  die  eine  weitere  Erklärung  nicht  erfordert. 

Die  Mikropyle  von  Gammarus  pulex  steht,  wie  de  la  Valetti 
findet,  durch  einen  kugeligen  Sack  mit  dem  Herzen  des  Embryo  io 
Verbindung,  und  bei  den  pupiparen  Insekten  soll  sie  die  Nahnuics- 
aufnahme  vermitteln,  das  sind  also  Functionen,  die  ihre  Exiflm 
schon  allein  genügend  erklären  könnten.  In  anderen  Fällen  wird 
angegeben,  dass  die  vorhandene  Mikropyle  von  den  eindrinpendra 
Samenfäden  fikht  benutzt  werde.  *^  Selbst  für  die  Fische  ist  der  Weri 
der  Mikropyle  fraglich  geworden,  seitdem  Kupffer  und  Benexi 
für  das  Ei  von  Neunaugen  nachgewiesen  haben,  dass  die  Sameok«': 
perchen  auch  an  anderen  Orten  die  Eihaut  durchbohren. 

Es  lässt  sich  überhaupt  nicht  verkennen,  dass  die  Annahme  tior' 
Samenpforte  von  solcher  Kleinheit^  dass  nur  ein  Körperchen  zar  Z»'jt 
])assiren  kann,  namentlich  für  grosse  Eier  Schwierigkeiten  birgt.  Hi»- 
delt  es  sich  nämlich  um  eine  blinde  Vorwärtsbewegung  der  SamenkiV- 
per,  so  würde  erst  dann  die  Befruchtung  sicher  erfolgen  können,  wen 
davon  so  viele  vorhanden  wären,  dass  die  ganze  Oberfläche  de*  hr* 
dicht  damit  besetzt  würde.  Diese  Fordening  stimmt  durchaus  ni* 
mit  den  oben  besprochenen  numerischen  Resultaten  der  kan«tlickfs 


1  Meissner,  Verhandl.  d.  naturf.  Ge«.  in  Basel.  I.  H.  3.  S.  374.  ls56:  lenL««* 
von  demselben  Autor,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  V.  S.  207.  1854,  VI.  S.  249.  1S55;  ZtKfcf  ■ 
rat.  Med.  N.  F.  IV.  S.  404. 1S53. 

2  A.  DK  LA  Valktte»  Studien  über  d.  Entwickl.  d.  Amphipoden.  Halk*  !*•** 

:<  Leuckart,  Monatsber.d.  Berliner  Acad.  I*»54.  S.4'.U;  Arch.f.  Anat  c  tt«« 
1^5.-,.  S.  yi :  Abhandl.  d.  naturf.  Ges.  in  Halle.  IV.  S.  t45. 

4  Brucu,  Zt8chr.  f.  wiss.  Zool.  VII.  S.  172. 

:»  Hbichert,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1S56.  S.  S3. 

»i  BrcHiioLz,  Ebenda.  1S*)3.  S.  71. 

7  Sars,  Forhandlingar  af  Vid.  ScUkabct.  Christiania  1M>5. 

*»  StnKEiDER,  Zool.  Anz.  2\.  Mai  issn  für  den  Seestcm  in  rob«neiiirti«s-"J 
mit  Fol. 

'.♦  Ki'i'FFERU.  Benkke,  Der  Vorgang  d.  Befruchtung  am  Ei  d.  Neonaofro  t»^ 
tulationsschrift.  Königsberg  1^7rj. 
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Befrachtung  von  Froscheiern  übereil].  Bei  diesen  ist  freilich  ooch 
keine  Mikropyle  nachgewiesen,  aber  ihre  Eier  werden  physiologisch 
mindestoDS  eben  so  dicht  mit  Samen  tlberzogeo,  wie  die  mit  einer 
Mikropyle  versehenen  Fischeier.  Will  man  dennoch  an  der  bisheri- 
gen Deutung  festhalten,  so  könnte  mau,  wie  dies  Kuffper  und  Be- 
NEKE  in  der  That  thun,  besondere  Anziehungskräfte  ftir  den  Samen 
annehmen.  So  lange  jedoch  ein  Anhalt  für  eine  entsprechende  Wirk- 
samkeit der  bisher  bekannten  physikalischen  Kräfte  nicht  gewonnen 
ist,  wird  es  richtig  sein,  den  Gegenstand  für  noch  nicht  geeignet 
zur  Anfstellnng  einer  Hypothese  anzusehen. 


III,   Histologische  BefruclitiiiigsTorgttiige  am  EI  der  Tkiere. 

Obgleich  unsere  Erfahrungen  aus  den  verschiedenen  Gruppen 
des  Thierreichs  zusammengetragen  werden  müssen,  ist  doch  der*  hi- 
slariscbe  Entwicklungsgang  im  Allgemeinen  so  gewesen j  dass  man 
zuerst  an  den  höheren  Thieren  die  verschiedenen  Stadien  der  Be- 
firuchtung  verfolgt  hat  und  dann  bei  den  Wirbellosen  auf  die  Eud- 
stadien  aufmerksam  wurde.  Wir  •können  daher  hier  den  gleichen 
Gang  innehalten. 


l,  EintrUt  der  Samenkörpepvheu  in  dm  Ei. 


^H  M.  Bauky  '  war  der  erste,  welcher  das  Vorkommen  von  Samen- 
^Hurperehen  innerhnih  der  Eihülle  festgestellt  hat;  er  sah  sie  innerhalb 
^Wer  gefurchten  Eier  aus  der  Tuba  des  Kaninchens.  Früher  hatte  man 
die  Zoospermieu  nur  auf  oder  höchstens  in  der  Zona  gesehen.  Diese 
Beobachtungen  \vurden  von  Meissner-  und  Bisciioff^^  10  Jahre 
tipllter  wiederholt  und  bestätigt^  aber  dabei  waren  die  Samenkörper- 
chen  bewegungslos,  die  Eier  in  relativ  späten  Stadien.  In  der  That 
finden  sich  viele  Zoospermien  im  Ei  des  Kaninchens,  Hensen  1.  c. 
hat  deren  22  im  optischen  Querschnitt  innerhalb  der  Zona  gezählt, 
es  werden  also  wohl  40—50  Stück  eingedrungen  gewesen  sein.  Ueber 
den  Vorgang  des  Eindrimjens  liegen  Studien  von  Weil  (1.  cj  und 
▼on  Hknsen  (L  c.)  vor. 

Während  man  gewöhnlich  die  Samenkörper  coucentriscb  in  der 


^246. 


1  M.  Babbt,  PMloB.  Transact.  Roy.  Soc.  London  1643.  ]>.  33. 

"'    '      f.  rat  Med.  N.  F.  IV,  4u4.  1853 ;  Zeitschr.  f.  wia«.  Zool.  VI. 


MsiBBiraB,  Ztschr. 
ltS55. 

BiscHOFP«  BcütmicTQng  dcü  von  Dr.  Newport  bei  den  Batrachlern  und  Dr. 
fiiRRT  bei  den  Kaninchen  Behaupteten  Eindring^nn  d.  Spermatozoiden.  Gieesen  1S5 1. 
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Zona  angeordnet  resp.  am  Dotter  anklebend  findet,  zeigen  sich  beim 
Kaninchen  etwa  in  der  13.  Stande  nach  dem  Coitus  die  ZooBpermien 
in  der  Durchbohning  der  Zona  begriffen  und  stehen  dann,  wie  Fig.  25 

zeigt,  mehr  oder  weniger  radiär 
auf  das  Centram  des  Eies  ge- 
richtet.   In  der  Zona  bewegen 
sie  sich  in   kriechender  Weise 
vorwärts.     Die  Bewegung  hört 
beim  Erkalten  des  Eies  alhnäh- 
lieh  auf,   weshalb  der  Verlauf 
des  Vorgangs  noch  nicht  in  allem 
Detail  erkannt  wurde,  doch  meint 
Hensen,  das  Hineintreten  eines 
Samenkörperchens,  so  wie  es  die 
Fig.  25  im  linken  oberen  Qua- 
dranten zeigt,  gesehen  zu  haben. 
Die  Zellen  des  Discus  proligems 
sind  in  solchem  Fall  schleimig 
metamorphosirt,  zuweilen  ziem- 
lich   dicht  aneinander  gepackt, 
in  anderen  Fällen  mehr  ansein- 
andergewichen  und  vom  Ei  ent- 
fernt.  Schenk  ^  hat  versucht,  die 
Eier  künstlich  zu  befruchten  und 
findet,  dass  dabei  die  Zellen  des 
Discus  das  Eindringen  der  Samenfäden  hindern,  so  dass  ganz  frisch 
aus  dem  Follikel  genommene  Eier  für  den  Versuch  nicht  brauchbar 
waren. 

Der  Eidotter  ist  zusammengezogen  und  die  in  den  Raum  zwischen 
ihm  und  der  Zone  eingedrungenen,  oft  zahlreichen  Zoospermien  be- 
wegen sieb  in  diesem  Raum  mit  grösster  Lebhaftigkeit.  Sie  stossen 
auch  wohl  gegen  den  Dotter  an,  jedoch  nach  etwa  V4  Stande  er- 
lischt ihre  Bewegung  und  es  ist  in  den  beobachteten  Fällen  weder 
beim  Kaninchen  noch  bei  dem  Meerschweinchen  ein  Eindringen  in 
den  Dotter  inunUtelbiir  gesehen  worden.  Ein  Einfluss  des  ausserhalb 
des  Dotters  liegenden  Samens  auf  die  Befruchtung  ist  wohl  nicht 
anzunehmen,  da  die  Körperchen  tagelang  unverändert  bleiben.  Es 
wurden  aber  im  Dotter  selbst  Samenkörperchen  nachgewiesen,  die 
in   einigen   Fällen  noch   wenig  verändert   waren,    in  anderen  aber 


Flg.  2(.  Ki  Tom  Kaninchen  in  der  Befruchtung 
nach  Heksek.  a  ZeUen  ded  Discus  proligems,  ge- 
quollen und  übereinander  geschoben,  die  Contouren 
sind  etwas  zu  hart  ausgefallen,  t  Zona  neUucida. 
b  Ein  Samenkörper,  zwischen  die  Zellen  eindrlngendjr 
Man  sieht  einige  Samenkörper  in  der  Zona  pellu- 
cida  und  zwar  die  meisten  schr&g  gestellt,  dieee 
dringen  nicht  durch,  sondern  kommen  in  der  Zona 
zur  linhe,  nur  die  senkrecht  stehenden  dringen 
durch.  Der  Dotter  ist  contrahlrt,  hat  die  Rieh- 
tungsbl&schen  ansgestossen  und  wird  ron  Zoosper- 
mien in  lebhafter  Bewegung  umschwärmt.  Bei  x 
ein  in  den  Dotter  eingedrungenes,  bereits  stark 
veründortes  Samenkörperchen,  im  Dotter  mehrere 
Kör]>orchen  .  die  vielleicht  umgewandelte  Zoosper- 
mien sind. 


I  Schenk,  Mittheil.  a.  d.  embryol.  Instit.  II.  S.  10".  1ST6. 
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Bich  aufgebläht  hatten  und  in  der  Mitte  eine  Art  Kern  enthielten, 
Fig.  25  bei  *r. 

vjlh  Benedkn  1  besdireibt  die  Anafttosöung  des  Kerns  im  Ei  der 
Siagethiere  ganz  genau^  er  findet ^  äMs  sich  bei  Aurioäiiiig  des  Eikerns 
eine  lentille  cicatriculaire^  wie  sie  Acß.  MPller  an  Nennaugen  beachrieben 
hat,  8.  n.  S.  12i>,  bildet.  Ansserdem  findet  er  eine  besondere  Dotterhaut, 
welche  nm  Dotter  und  liichtüigabMachen  herumgeht.  Endlich  beschreibt 
er  im  befriicliteteu  Ei  zwei  Kerne,  die  sich  einander  nähern  und  anein* 
ander  legen  und  giebt  vom  Ei  einer  Fledermaus  eine  Abbildung,  die 
sehärfer  wie  irgend  eine  sonst  bekannte  diesen  später  noch  zu  besprechen* 
den  Process  darstellt. 

1 

H  Bi  ISintrttt  des  Spermaa  beim  Froaob. 

W  Newport^  hat  den  Eintritt  der  Zoospermien  in  da*?  Ei  des 
Proßches  beobachtet  Es  bildet  sich  während  der  Befruchtung  oben 
Eim  Ei  durch  Zurückziehung  und  Herabsinken  des  Dotters  eine  mit 
FlClssigkeit  gefüllte  Kammer  nnd  in  dieser  lässt  sich,  wenn  man  das 
Mikroskop  itorhonUd  stellt,  der  Eintritt  der  Zoospermien  klar  genug 
beobachten.  12  Minuten  nach  Uebergiessen  des  Eies  mit  Sperma 
steckt  rings  die  Dotterhant  voll  von  Samenkörpercheu ,  von  denen 
llanche  in  langsamer  Bewegung  sich  durch  die  gelatinöse  Hülle  hin* 
äurehschlängcln.  Es  bildet  sich  allmählich  unter  Aufquellen  der  Haut- 
»chichten  eine  Kammer  im  Ei  und  HO  Minuten  nach  der  Befruchtnng 
nrerden  darin  einige  bewegliche  Samenkörperchen  gesehen,  nach 
J7  Minuten  finden  sie  sich  in  der  nun  grösser  gewordeneu  Kammer 
sahlreicher  ein*  Nach  1  Va  Stunden  kommen  viele  dieser  Körperchen 
mr  Ruhe,  man  siebt  dann  einige  Schwänze  aus  dem  undurchsiebtigen 
Jotter  hervorragen.  2  StUDden  nach  der  Befruchtung  begann  der  Dot* 
^r  zu  wogen  (was  beaving)^  die  Samenkörper  in  der  Kammer  lösten 
lieh  anf^  aber  einige,  welche  im  dunkel d  Dotter  sassen,  blieben  noch 
führend  der  ersten  Furchungsperioden  erhalten.  Bambeke-*  bat  an 
»efraehteten  Batrachiereiern  Locher  und  Kanäle  gefunden,  welche 
ron  der  Periplierie  her  eindringen ,  etwas  gewunden  und  unregel- 
niseig  im  Dotter  verlaufen  imd  an  deren  innerem  Ende  ein  Kodier 
sitzt,  der  wohl  der  Kopf  eines  Samenkörpers  sein  könnte. 


1  Ich  ghiabe  mich  riarauf  b esc brA^nken  zu  müsacn  auf  die  hetreffendon  Arbeitoa 
^u  Tcrweisen.    Es  sind  Bull,  do  Tacad.  d.  Belg,  XL.  p,  0§6.  1875,  XLL  p.  38.  187*1 

I  drei  Arbeiten  im  Arch.  d.  biol.  1,  wdcho  bereit«  citirt  sind,  vuc  Beitei^k^ 
Mt  ab  Zeit  der  Befruchtung  des  Kanincbens,  Archiv  p.  556,  9  Stunden  nftch  dem 
Toitoi  an.  Die  einzige  ßtobm-htung  darüber,  die  ich  habe  finden  können,  Bull 
IL-  p.  694 ,  ist  die  An((ab43 ,  dass  ungefähr  W  Stunden  nach  der  Copulation  ein 
äiamenkörpercheti  im  £1  in  Bewegung  gefunden  wurde. 

2  NawPORT,  Pbtlos.  Transact.  Roy.  Soc,  CXLIV.  p.  22'J.  1854. 

3  BAiCBEn,  Bull,  d  1  acad.  d.  Belg  XXX.  p.  2.  1870,  XU.  p.  27. 1876. 
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FIf .  t6.  Vorderer  Toi  eine«  Eies  de«  Neananfes  in  der  Befhichtnng  nach  Calbbbuu  JEI 
zotten  oder  änüsere  Eihaat  im  Zerlkll.  Eh  Eihaut.  Ek  Eikem.  »p  8ameak6rp«rcheB.  am  1 
man  sieht  flher  dieser  eine  UhrgUs-f^rmige  Masse,  unter  ihr  einen  Strang,  dor  mit  •!■•■ 
de»  Eidotters  zusammenhängt:  in  einer  Höhle  des  letzteren  liegt  der  Eikem,  eeitlich  («htl 
Eihaut  Protoplasmafortsitze  an  den  Dotter. 


Das  Ei  der  Nennaugen  ist  rings  um  den  Dotter  von  einer  cl 
Lage  kömebenfreien  leichtflüssigen  Protoplasmas  umgeben,  i 

on    /loni    vnrH^r^iTi    Pnl    in    Auo.  P.AnfrnTn    hinAin    tn    ilpm    HnH-   Iiao 
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wo  gich  später  die  Mikropyle  befindet,   die   tuieh  Kufffeu  oft  er^t 
aach  dem  Eindringen  eines  Zoospt*rmas  sichtbar  wird,  findet  sich  die 
Eihaut  mit  einer  Sehiclifc  tvekiter  Suhiunz  überzogen*    Die  Zaoaper- 
mien  stellen  sieh   auf  dieser  Kuppel  geokrecht  wie  Eiseefeilspäne 
auf  dem  Pol  eineiä  Magneten.    Nach  C-\lbeula  dringt  eins  von  ihnen 
durch  die  Mikrop^le  und  alsbald  beginnt  eine  Retraetion  des  Dotters 
re«p.  ein  Aull>lähen  der  Eihlllle  und  damit  die  Bildung  jenes  leeren 
Baums,  welchen  Fig.  26^  S.  120,  zeigt.    Nach  Kupffkk  soll  die  Bil- 
dung dieses  Raoms  auf  einer  Fernwirkiing  der  radiär  geordneten 
Zo<)ßpermien   beruhen.     Wahrend  der  Dotter  sich   mehr  und  mehr 
fetrahirt,  spannen  sich  von  ihm  Faden  ans,  wie  es  unsere  Figur  zeigt, 
die  uach   und  nach  zerreissen.     Der  mittlere  Faden,  weicher  nach 
Calberla  das  befruchtende  Samenkörperchen  mit  sich  nimmt,  doch 
i  den  Schwanz  desselben  aussen  zurück  lässt,  zieht  sich  zuletzt  ein 
«md  80  kommt  der  Kopf  des  Zoosperms  in  das  Innere  des  Eies  und 
vielleicht  bis  an  den  Kern.    Nach  Kupffeu  dringt  das  erste  Zoo- 
i^perni  keineswegs  immer  so  ein,  dass  es  auf  diesen  dicken  mittleren 
jF*a*len  triflft,  sondern  es  kann  mit  gleicher  Wirkung  auch  an  anderen 
Stellen  der  Eikuppe  durchdringen.    In  einzelnen  Fällen  dringen  noch 
dere  Samenkürperchen  halb   oder  vollständig   durch   die   Eihaut 
erste  Zoosperm  dringt  mindestens  0.13  Mm.   in  das  ca.  1  Mm. 
e  Ei  hinein,   da  sein  Schwanz  schliesslich  ganz  im  Dotter  ver- 
windet.   Die  Köpfe  der  in  der  Eihaut  vorrückenden  Samenkörper 
fiteigen  amöboide  Bewegung,  uur  das  zuerst  eindringende  „bevorzugte" 
^Örperchen  verfolgt  in  stetem  ruhigen  Gang  seinen  Weg  ohne  active 
^ewegung,  es  wird  umjezotjen,  dabei  wird  der  Kopt^  je  näher  er  dem 
liotter  kommt,  um  so  mehr  gedehnt.    Dieser  räthselhafte  Anziehmigs- 
'Vorgang  verläutt  in  einer  Minute,  dann   zieht  sich  der  Dotter  ganz 
>«n  der  Wand  zurück.    Am  Anfang  der  dritten   Minute   hebt  sich 
^\m  Masse  klaren  Protoplasmas  von  Neuem  ans  dem  Dotter  hervor, 
WichÄt  kolbenförmig  ans,   bis  es  etwa   in  der  sechsten  Minute  die 
Kiliaut  berührt  uud  die  Fläche,  wie  man  sagen  könnte,  ableckt.    Da- 
*Hi  werden  die  Köpfe  der   etwa  halb  durchgedrungenen  Samenkör- 
Pm^hen  noch  mitgenommen.     Endlich  zieht  sich  der  Zapfen  wieder 
l^rttck  und  die  Fnrchung  bereitet  sich  vor. 

^K  D)  Eint  ritt  des  BometiB  bei  Ascaris. 

^^  Nelson  •  untersuchte  zuerst  einen  im  Dünndarm  von  Katze  und 

S*Uid  %'orkommenden  Spulwurm,   Ascaris  mystax,   auf  die  Befruch- 


t  HnrRTNiLSOK,  Philos.  Transact.  H52.  p.  56:). 
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tangsvorgänge  nnd  gab  dadurch  den  Anstoss,  diesen  VerhUtnissen 
näher  nachzuforschen.    Nelson  beschrieb  die  bei  der  Befruchtong, 
die  eine  innere  ist,  eintretenden  Vorgänge  im  Granzen  richtig  wi 
sah  die  SamenkOrper  am  Ei  sitzen.     Der  Gegenstand  ist  seitdem 
Tielfach  geprüft  worden,  namentlich  Ton  Heissner  (l.  c),  der  sowohl 
an  Ascaris  wie  an  Strongylas  nnd  Lumbricus  bestätigende  Beobach- 
tungen machte.    Die  Richtigkeit  dieser  Befunde  wurde  jedoch  von 
CLAPARkDE^,  MuNK^  uud  Eeferstein  in  Abrede 
gestellt,  theil weise  mit  Recht,  denn  die  Y&t- 
,hältnisse  liegen  complicirter  als  man  glanbte, 
Pilzwucherungen    und   fettige   Degenerationen 
hatten    Täuschungen   veranlasst   und  dadurch 
schienen  die  früheren  Beobachtungen  in  Frage 
gestellt  zu  sein.    Endlich  hat  aber  Schneideb 
Fir.27.  EivonAscwis-e-      0-  c.)  iu  ausgcdchnter  Untersuchung  über  die 
f^T^cHsmuS!!?^      Nematoden  das  Eindringen  des  Samenkörper- 
2o7F?^SirJÄ^Ä»t^rift      ^**^°®    ^^*®^   Zweifel    gestellt.     Eins   dieser 
in  das  Ei.  Körperchen  pflanzt  sich,  wie  Fig.  27  zeigt,  mit 

dem  protoplasmatischen  Ende  voraus  in  das  Ei 
ein  und  wird  dann  allmählich  in  dasselbe  aufgenommen.  Nachdem 
dies  geschehen  ist,  bildet  das  Ei,  selbst  wenn  es  frei  im  Wasser  liegt, 
eine  skulpturirte  Eihaut. 

E)   Eintritt  der  Zoospermien  bei  den  Seesternen. 

An  den  Eiern  der  Radiaten  ist  neuerdings  recht  häufig  der  Vor- 
gang der  Befruchtung  studirt  worden.^  Das  Eindringen  der  Samen- 
körperchen  wird  ziemlich  übereinstimmend  beschrieben,  wir  werden 
der  Darstellung  von  Fol^  folgen. 

Das  Verfahren  bei  seinen  Befruchtungsbeobachtungen  war  fol- 
gendes. An  das  Deckglas  eines  Conipressoriums  werden  frische  Eier 
mit  wenig  Flüssigkeit  gebracht,  auf  den  Objectträger  ein  Tropfen 
sehr  verdünnten  Spermas.  Die  Tropfen  werden  während  der  Beob- 
achtung einander  genähert,  sobald  sie  sich  berühren,  sinken  die  Eier 
durch  das  Sperma  hindurch  auf  den  Objectträger  hinunter.    Sogleick 

1  Clapar^de,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  IX.  S.  125. 1S5S. 

2  MüNK,  Ebenda.  S.  365. 

3  Die  hauptsächlichsten  Schriften  sind  0.  Hertwig,  Morphol.  Jahrb.  I.  III u.I^ 
(Beitr.  zur  Kenntniss  d.  Bildung,  Befrucht.  u.  Theilung  d.  thier.  Eies.)  Femer 

4  H.  Fol,  Recherches  s.  1.  F^condation.  Gen^ve  1879.  — -  Selenka,  Zool.Ste- 
dien.  I.  Leipzig  1 S7S.  —  van  Beneden  1.  c.  Gegner  sind  Perbz,  Compt  rend.  LXXX» 
p.  353 ;  Journal,  d.  Tanat.  1S79.  p.  327  (bei  Schnecken  sollen  sich  die  ZoospennienTor 
dem  Eindringen  auflösen)  und  Girard,  Compt.  rend.  LXXXV.  p.  408. 
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heften  sich  die  Samenkörper,  deren  Zahl  wegen  der  Verdünnung 
eine  beschränkte  ist,  an  das  El  Sie  arbeiten  sich  an  nicht  voraus 
bestiiiimtea  Orten  durch  die  Eihaut  an  den  Dotter  heran,  dann  bildet 
sich  zwischen  ihnen  und  dem  Eidotter  ein  Verithidungsfathn  ans, 
Attractionsconns  genannt,  Fig.  28  A.  Der  Kopf  des  Samenfadens 
zeigt  eine  amöboide  Bewegung,  schmilzt  auch  wohl  etwas  ab  und 
das  Ganze  zieht  sich,  abgesehen  von  einem  Rest  des  Schwanzfadens, 
iü  das  Ei  hineiQj  wobei  im  Dotter  meist  eine  kleine  Grube  auftritt. 
Gleich  darauf  entsteht  an  dieser  Stelle  wieder  eine  ziemlich  massige 


^A-sT-: 
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»SS«  Eindrlagaa  der  Zoo«pdriiiiea  ins  Ei  vob  Aiteriv  glaeüUlü  nucli  Tm,.  I>»rB«lbe  £itb«ll  in 
l  sieh  f»itfttnd«n  dt»dieiu  s  Eifauiat.  d  £idotl«rt  *p  S^LmcTukitrpcTcktn.  Bei  A  ein  ZoospenB  dnrclii 
i  fioriwu  tdU  ä»m  DoU«r  Torbundon,  bei  ^  duielbe.  fMt  g«n£  t&  einer  Grub«  d««  Dc»H«n  tm- 
r|Bd«Bd,  ein  xw«itM  8Ain«iik6rpercheb  nlhcrl  sieb  der  Grube  C\  Ute  Befruchtang  AoMtft  «Icli 
_ti«k,  daif  n  d*r  Eibant  ianeti  eta«  fe^tera  Hdlle  oatsUaden  Ut>  an  dem  Befrochtttngiort  bildet 
r  DotUf  einen  Hügel,  die  SebwiiiEe  HiebeD  ia  Form  uiiregelm&$iiig  amflosseser  Figaren  lain  Tbeü 

ncK-^  in  der  HQlle, 

BEIDER)  Erhebung,  vielleicht  ein  Austritt  von  Flüssigkeit  (Ex- 
Istion^kegel) ,  der  später  wieder  verstreicht.  Gleichzeitig  bildet 
ch  am  den  gesammten  Dotter  eine  Hölle,  welche  ein  ferneres  Ein- 
eten  von  Samenkurperchen  unmöglich  macht* 

In  wesentlichen  Punkten  stimmt,  wie  man  siebte  die  Beschreibung 
der  Befruchtimg  im  Ei  der  Neunaugen  mit  der  vorstehenden 
erein»  Da  Reizbarkeit  und  ContractilitiU  dem  Dotter  zuerkannt 
Verden  muss,  bleibt  es  betreft'end  die  Fern  Wirkung  der  Zoospermien 
^0(1  den  dadurch  entstehenden  Attractionskegel,  denkbar,  dass  die 
f^Mchüitenaujen ,  welche  von  dem  bohrenden  Zoosperma  ausgeben, 
KCtlllgend  rpizPHil  wirken,  um  das  Protoplasma  als  Kegel  in  die  Höhe 
^  treiben,  denn  im  Anfang  entsteht  uherali  da  ein  Kegel,  wo  ein 
nenkörperchen  tief  in  die  Hulle  eingedrungen  ist. 
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2.  Zahl  der  beachtenden  Saanenkikfereken. 

Dass  häufig  oder  in  der  Regel  viele  SamenkOrper  nicht  nur  in 
die  Eihaut  sondern  bis  zum  Dotter  dringen,  ist  nach  dem  IfitgeiheO- 
ten  sicher.    Die  Anzahl  dieser  KOrper  ist  zuweilen  erheblichi  Kupt- 
FER 1  zählte  in  dem  optischen  Durchschnitt  eines  Heringseies  alleä 
231  Stflck  Zoospermien,  welche  dem  Dotter  anlagen  oder  ihn  ob- 
spttlten.    Es  entsteht  die  Frage  ob  diese  KOrper  bei  der  Befraeht^ 
und  Entwicklung  eine  Rolle  spielen?   Bei  Säugethieren  liegra  dieie 
SamenkOrperchen  dem  Anschein  nach  unveAndert  am  Dotter  Us  a 
fortgeschrittenen  Perioden  der  Furchung ,  jedoch  schliesslich  rar-    i 
schwinden  sie  und  es  ist  wohl  wahrscheinlich,  dass  ihre  Substanz  yod 
Ei  assimilirt  wird.    Ob  dies  fttr  die  Entwicklung  von  Bedentang  sd, 
lässt  sich  nicht  sagen.    Da  wir  jedocli  aus  den  Versuchen  von  Dumas 
und  den  Beobachtungen  ttber  die  Befruchtung  der  Echinodermen  mit 
genügender  Sicherheit  wissen,  dass  überhaupt  ein  oder  zwei  Zoo- 
spermien  fttr  die  Befruchtung  genügen  kOnnen,  werden  wir  die  BoDe 
der  anklebenden  EOrperchen  fttr  unbedeutend  halten  müssen. . 

Eine  andere  Frage  ist  die  ob  ein  oder  mehrere  SamenkOrper 
befruchten?  Dass  mehrere  Samenkörperchen  in  den  Dotter  eindringoi 
können,  unterliegt  allerdings  keinem  Zweifel,  da  zahlreiche  Beispiele 
aus  verschiedenen  Thierklassen  (Säugethiere,  Fische,  Hi^ldilleei^ 
Echinodermen)  dies  beweisen.  Es  wurden  eine  Anzahl  (z.  B.  bb  n 
8  Stück)  im  Dotter  gesehen  und  zuweilen  (Schneider)  deren  Mticc 
Bewegungen  beobachtet.  Dennoch  spricht  Einiges  dafttr,  dass  nonnd 
nur  ein  Samenkörperchen  befruchte.  Bei  den  phanerogamen  Pflanxa 
kann  immer  nur  ein  Pollenschlauch  ein  Eichen  befruchten.  Bei 
niederen  Pflanzen  und  bei  Thicren  hat  man  in  vielen  Fällen  die  Be- 
obachtung gemacht,  dass  sich  das  Ei  sogleich  nach  dem  Eindringes 
des  Zoosperms  mit  einer  Hülle  umgiebt,  welche  es  gegen  später  micb- 
folgende  abschliesst  und  wahrscheinlich  ist  ein  solches  Verhalten  gux 
allgemein.  Dies  wird  dabin  gedeutet  werden  können,  dass  nberketfi 
nicht  fiele  Samenkörperchen  eindringen  sollen.  Natürlich  kOnoeo 
bei  reichlich  vorhandenem  Sperma  mehrere  der  kräftigeren  Körper 
durchaus  gleichzeitig  eindringen  (soweit  nicht  etwa  eine  besondav 
Mikropyle  fttr  den  Sameneintritt  vorhanden  ist),  und  dann  hat  der 
Abschluss  durch  eine  Membran  keine  Wirkung. 

Es  haben  Hertwig  und  Fol  gesehen,  dass  solche,  durch  mehrere 
Samenkörper  befruchtete  Eier  von  Echinodermen  sich  zu  MiMbfl- 


t  KuppFER,  Jahresber.  d.  Commiss.  z.  Unters,  d.  d.  Meere.  Berlin  187S.  K^' 
Entwicklung  d.  Herings. 
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dangen  entwickelten  und  damit  wurde  iiatürlicli  die  Bedeutung  aller 
derjenigen  Benba(*htungen  erscbüttert,  welche  zwar  mehrfache  Zoo- 
spennien  im  Dotter  nachwiesen,  aber  die  weitere  Entwicklung  nicht 
verfolgen  konnten.  Später  haben  aber  sowohl  Selenka  '  wie  Schnei- 
der die  hestininvte  Angabe  gemacht,  dass  auch  Eier  mit  mehreren 
Zo(»8iierniien  im  Dotter  sich  normal  entwickeln  können,  Immrr  noch 
wird  es  mötjfivh  sein,  dass  nur  eines  der  im  Dotter  befindlichen 
Samenkör|jercben  zum  Befrnchtungskörper  werde,  die  anderen  sich 
einfach  auflösen,  das  wäre  dann  aber  eine  reine  Hypothe8e.  Zur 
Zeit  müssen  wir  die  Möglicbkeit  einer  Befruchtiing  durch  mehrere 
Zoospermien  annehmen. 

3 .    Herhriijs  Hrfrueh  f  njitfs  (h  c  oric . 
lieber  das  definitive  Schicksal  des  .eingedrungenen  Samenkörper- 
cbens  hat  sich   in  jüngster  Zeit  auf  Anregung  0.  IlEurwio^s^  eine 
Literatur  von  gewisser  Ausdehnung  entwickelt.    Es  war  bereits  durch 
die  Untersucbungeii  über  die  Richtungsbläschen,  Kerntbeilungsfigureo 
Had  Kembewegungen    im    Ei    von  Fol^,    Flemmino^,   At*EmsACH'\ 
STRASkSnuRUER '^  uud  BÜT8CIILI "  die  Aufmerksamkeit  auf  das  Keim- 
bläschen gerichtet  worden.     Namentlich  hatte  AuEm«Äuii  Verschmel- 
Stmigen  von  zw^i  Kernen  im  Ei  von  Ascaris  uigrovenosa  besehrieheu 
atacb   wusste  man,   wie   bei   den»   Ei  der  Wirbelthiere  erwähnt  ist, 
dasB  bei  der  Befruchtung  nur  ein  Theil  des  Keimbläschens  noch  im 
Ei    bleibe. 

HEBTu^iii  verfolgte  zwar  nicht  den  Eintritt  der  Sameiikörper  ins 
Ei,  aber  er  sah  bei  einem  Seeigel,  Toxopneustes  lividus,  gleich  nacl» 
der  Befruchtung  ausser  dem  Eikeru  noch  einen  zweiten  peripherisch 
liegenden  kleinen  Kern  ^  welcher  vom  Kopf  des  Zoosperms  gel)ildet 
zn  sein  schien.    Er  sab,  dass  die  i^eidert  Kerne  unter  Bildung  strah- 
lenförmiger Figuren  sich  einander  näherten  und  schliesslich  zu  einem 
Kern  sich  vereinten,  worauf  die  Furchung  und  die  Theilung  dieses 
aeugebiideten  Kerns   begann.     Ein  ähnliches  Verhalten  wurde  dann 
Iplter  an  anderen  Eiern  von   ihm   gesehen,     üektwig  nahm  dem- 
gemlgg  an  und  sprach  es  aus,  dass  sich   der  Rest  des  Keim- 


1  8st.8xiEJi  1.  c.  und  Beobacbt.  Üb.  d.  Belruebtt  u.  Tbl.  d.  Eiea  v.  Toxopneastes. 
Vorl.  MUth  Erlangen  1S77. 

2  ObcarHebtwio  1.  c. 

3  Fol,  Jenaischc  Ztscbr.  f.  Med.  u.  Naturw.  TII.  S.  471, 

4  Fleh  Ml  Nr»,  Sitzufiprsbor-  d.  Wiener  Acad.  LXXL  i'.W))  Fybruar. 

5  AciSKBAca,  Organolog.  Studien.  Heft  I  ii.  namentlich  Heft  II.  Breslau  1874. 
ft  STiiA«sBtmoKR,  Ueb,  Zellhildung  u.  ZeUtheilnng.  1 ,  Aufl.  Jena  IS75. 

7  BüTSCHLi,  Nov.  Act.  Leop.  Carol.  XXXrV^.  Ko.  5. 
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Flf .  29.  Ei  von  S&gitta  nach  Hertwio. 
Bei  a  die  Bichtangskörper ,  e  Eidotter, 
b  Spemukem,  ebenso  wie  der  darunter 
liegende  Eikem  Ton  8trahlenf5imig  an- 
geordnetem Protoplaima  nmgeben. 


bläschensmitdemKopfdes  SamenkOrperchens  zu  einem 
nenenKern  conjugiren  und  dass  diese  Neubildung  eines 
„Furchungskerns"  in  dem  sich  entwickelnden  Ei  das 
Wesentliche  der  Befruchtung  sei. 

Diese  Auffassung  der  Befruchtnng 
muss    als   eine   glückliche   bezeichnet 
werden.    Sie  vertieft  unsere  Kenntnlsg 
von  dem  Befruchtungsvorgang,  indem 
sie  zu  den  bisher  nur  in  Betracht  ge- 
zogenen chemischen  und  physikalischen 
Momenten  noch  hinzufügt  das  fttr  die 
Lebenserscheinungen   (und  die  Verer- 
bung)  so    bedeutsame    morphologisch 
Moment,  dass  nämlich  die  Materie  in 
bestimmter  Formung  mitwirkt.    Damit 
kommen  alle  neueren  Erfahrungen  8to 
die  wichtige  Rolle ,  welche  der  Ken 
bei  der  Zelltheilung  spielt,  sogleich  ftir 
die  Befruchtungslehre  zur  Geltung  nnd 
zugleich  erklärt  sich  die  Bildung  von 
Richtungsbläschen  als  Vorbereitungsstadium  fUr  die  Eemconjogation 
in  ungleich  besserer  Weise,  als  dies  bisher  möglich  war. 

Es  sind  dies   die  Avssichten,  welche  sich   eröffnen;   eine  theo- 
retische Ausarbeitung  derselben  hat  bisher  nicht  stattgefunden,  theils 
weil  noch  das  Verhalten   der  Kernfäden  resp.   der  färbbaren  Kern- 
sui)stanz  nicht  erforscht  ist,   theils  weil  überhaupt  die   Thatsache, 
dass  der  Kopf  des  Samenkörperchens  zum  Kern  werde,  noch  be- 
stritten ist.     Selenka  (1.  c.)  glaubt  zu  beobachten,   dass  das  MM 
Stack  des  Samenfadens  zum  Spermakern  werde,   die  übrigen  Theile 
sich  auflösen.     Schneider  (1.  c.)  bestreitet,  dass  sich  aus  dem  Zoo- 
sperm  überhaupt  ein  Kern  bildet,  doch  giebt  er  nicht  an,  was  daraus 
wird.     Er  sagt,  der  Eikern  sende  feine  Strahlen  weit  in  den  Dotter 
hinaus  und  erfülle  damit  das  ganze  Ei  so  vollkommen,  dass  ein 
Samenkörperchen  beim  Eindringen  in  den  Dotter  stets  auf  Kern- 
Substanz  stossen  müsse.     Dadurch  könne  dann  wohl  an  dieser  Stelle 
der  Anschein    eines   separirten  Kernes  entstehen.     Bei   der  später 
erfolgenden  Theilung  des  Dotters  entständen  zwei  Kemsterne,  die 
sich  zunächst  einander  nähern   und  das   Bild  der  Kernverschmei- 
zung  hervorrufen  könnten,  ohne  dass  eine  wirkliche  Verschmelznog 
stattfinde. 

Es  ist  jedenfalls  sicher,  dass  Niemand  das  Samenkörpereben 


. 
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dem  EinilriDgen  klar  hat  verlblgeE  könneu,  es  entzieht  sich  in 
der  Dottermasse  dem  Blick,  jedoch  die  meisten  Beobachtungen 
sprechen  e?itjfchtPfipn  zu  ihtnsten  einer   Ker/iverseltmeizimg, 

Jedenfalls  geht  neben  der  Keremasse  des  ZooBpenus  aneh  proto- 
plasmatische  8obstaDz  in  das  Ei  ein,  was  za  vemachiüssigen  kein 
Omnd  vorliegt.  Da  das  Samenkörperehen  a|^  geformtes  Elemeot 
iD  das  Ei  eintritt,  erscheint  es  sehr  glanblich,  dass  es  anch  als  solches 
lur  Wirkung  komme  imd  sich  nicht  vorher  in  seine  chemischen  Be- 
standtheile  antlöse.  Ich  neige  mich  dieser  Ansicht  nmsomehr  zu 
als  über  Kernversehmekung  bei  Conjugation  eine  directe  Beobachtung 
?oo  J.  LüDEHS  aus  älterer  Zeit  vorliegt,  welche  in  Capitel  VIII  be- 
fprochen  werden  wird.  Ein  abschliessendes  Urtheil  wird  wohl  auf 
erneute  Untersuchungen  der  Botaniker  warten  müssen. 

In  die  Periode  zwischen  Eintritt  des  Zooaperms  und  Beginn  der 
Furchung  fällt  der  Process  der  geschlechHichen  Zengung.  Dann  be- 
giant  die  Entwicklung,  die  zwar  zur  Zeugung  im  weiteren  Sinne 
gebJ^rt,  jedoch  von  dem  Akt  der  geschlechtlichen  Zeugung  völlig  zu 
trenoen  ist  und  als  nothwendige,  fast  mechanische  Folge  der  letzteren 
erscheint,  ja  selbst  nhiie  Befruchtung  eintreten  kann. 

Wenn  hei  Besprechung   der  C^esclileciitselemente   und  insbeson- 
dere des  Eies  wenig  auf  die  Frage,  ob  das  Geschlcchtselement  eine 
^ette  sei   oder  nicht,  eingegangen  wurde,  so  lag  der  Grund  darin, 
dass  dies  für  die  Befruchtung  im  Allgemeinen  von  geringerer  Wich- 
tigkeit ist.     Selbst  nach  Heutwiu's  Theorie  würde  es  sich  nur  darum 
bandeln,  ob  in  dem  Ei  Protoplasma  und  ein  Kernrest  vorhanden  ist. 
Die  Zelle  als  solche  hat  in  den  meisten  Fällen  die  charakteristischen 
Eigenschaften  der  Lebens-  und  Vermehrungs- Fähigkeit  eingebüsst, 
ibald  es  zur  Befruchtung  kommt,  den  Samenkörperehen  fehlt  die 
ermehrungsfähigkeit  last  ausnahmslos,   dem  Ei  fehlt  in  der  Kegel 
Beides.     Indem   beide  Theile  summmentreten^   wird  ein    neues    ImÜ- 
riduum  tjeschaffen.     Dies  ist  der  einzige  Fall  der  Erschattung  eines 
Individuums,  der  wissenschaftlieh  nachgewiesen  ist,    alle   linderen 
Füll^  sind  Zelltheilungeu.    Für  diese  Erschaffung  eines  Bionten  wer- 
den, wie  in  früheren  Capiteln  gezeigt  wurde,  sehr  ausgedehnte  Vor- 
fc^Teitungen  gemacht.     Der  Act  muss  wohl  sehr  wichtig  sein,  denn 
^  macht  den  Eindruck,  als  wenn  alles  Lebende  auf  der  Erde  un- 
mittelbar nur  dazu  da  sei,  um  zur  Vorbereitung  zur  Zeugung,   zu 
^lieser  selbst  und  zur  Brutpilege  zu  dienen.     Um  diesen  wichtigen 
Vorgang  so  weit  kennen  zu  lernen,  wie  es  zur  Zeit  möglich   ist^ 
^ird  eine  Umschau  über  die  geschlechtliche  Zeugung  im  Pflanzen- 
^€»«h  und  bei  den  Protisten  nothwendig  sein. 


FU>  S<K  HcheiBfttiiicber  Dnrcbicknitt  der  Blaih«  voa  Orchit  fa«cm.  Ait  4«rje«i|«a  nomvt 
ähnlich  ii-i,  r«.  5  mal  vf^rffpVi^rt.  ttSKeftrtigt  mit  llQlfe  tub  Prof.  Kxoi.kr.  n  Sta*^*  ^f 
d#n  Kulrhhlittorii  nnhOlIt  rUm^b  bei  p  di«  ABtherm,  aa  ihrar  SpilM  di«  PollaBaa«*  t 

«itzon    hm\    S  mit     «•(ti«r   kl«in*n    1*:*ttA  auf  l<wkffr*fn    i:«w*Imi      A»*   vrtn   ••••«    VAikf^k««   «i 
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1.  Die  phanerogamen  Gewachse. 

In  dieser  grossen  Abtheilang  gestaltet  sich  der  Befruchtongs- 
i;aiig  in  den  Einzelheiten  sehr  verschieden,  jedoch  es  kann  ge- 
aiiy  ein*  recht  einfaches  Beispiel  des  Processes  herauszuheben. 

folgen  der  Schilderung  Strasburgeb's  ^  über  die  Befruchtung 
Orchideen  insbesondere  von  Orchis  pallens. 
Die  Blflthe  der  Orchideen,  Fig.  30,  ist  freilich  verschieden  von 
gewöhnlicheren  Blfithen,  aber  man  erkennt  doch  leicht  die  mann- 
en Organe  an  dem  Pollen  p  und  wenn  die  Narbe  n  hier  auch 
t  auf  der  Spitze  eines  Griffels  sitzt,  so  ftthrt  doch  ein  ziemlich 
:er  Gang  von  ihr  in  den  Fruchtknoten/,  in  dessen  Hohlraum 
e  die  kleinen  zahlreichen  Geschlechtsknospen  aufgereiht  stehen, 
le  sitzen  auf  Leisten  ph  welche  als  Placenta  bezeichnet  werden, 
gröberes  Verhalten  erkennt  man  aus  dem  etwa  10  mal  vergrosser- 
Querschnitt,  Fig.  31. 
Man  sieht  hier  die  drei  Placen- 
welche  in  zellige  Stielchen  aus- 
en.    Auf  diesen  sitzen  die  Ge- 
echtsknospen  bei  /,  zellige  Theile, 
che  in  der  Mitte  eine  grossere 
e  nmschliessen.    Letztere  wird 

den  Botanikern  gewöhnlich  als 
len  auch  wohl  als  Embryosack 
&icbnet,sie  entspricht  jedoch  mehr 

I,  was  wir  früher  als  weibliche     ^^^^^   schtmati^her  Darciuch.iu  dun* 
oalzellen  bezeichneten;  das  dem     2:;j;Ä^Ä,rul^^^^^^^^ 

nirhen    Vi  RitSLlnirp   n^i^hiMp   Anf.       niad,  M  <  sitit  noch  «in«  solche  miob  ti«n- 

rucnen  r^i  analoge  wcDiiae  eni      ucb  weit  •atwicwu.  w  ji  PoiienwjhUucht. 
kelt  sich  erst  in  dieser  Zelle. 

Die  feineren  Entwicklungsverhältnisse  schildert  Strasburoer  in 
ender  Weise.  Als  frühestes  Stadium  findet  sich  in  der  Mitte  der 
igen  Masse  der  Geschlechtsknospe  eine  grossere  Zelle,  Fig.  32  o, 


Ans  der  Zelle  A  a.  entsteht  nicht  nur  das  Eichen,  sondern  auch 
dazu  gehöriger  ziemlich  verwickelter  Sexualapparat,  dessen  Ent- 
klang  übrigens  erst  vor  sich  geht,  nachdem  die  Bestäubung  ge- 
lben ist.  Die  Zelle  a  theilt  sich  in  zwei  ungleiche  Hälften,  die 
nere  Hälfte  liegt  an  der  freien  Spitze  und  theilt  sich  noch  ein- 
y  wodurch  die  beiden  Zellen,  Fig.  32  B,  a'  entstehen.  In  der 
deibenden  grosseren  Zelle  a  theilt  sich  der  Kern.     Die  Zelle 

1  Ed.  SteabbuborBj  Ueb.  d.  Befruchtung  u.  Zolltheilung.  Jen*  187b. 

Md^Mh  der  Phyiiotoffie.   Bd.  VI».  9 
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^«^tec  vergrössert  sich,  aber  theilt  sich  nicht  mit,  sondern  sondert 
m  Inneren  Zellflflssigkeit  ans.    Die  neu  entstandenen  zwei  Kenie 
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FIff.  S2.    EnU  EntwicklanguUdien  des  Eichens  Ton  Orchis  pdUni  umIi  Stkaibukos«,  m-  Mv> 
Ttrgr.    A  JftBgstet  Stadiom  der  OeechlechUkBospe,  a  die  Sexiulxelle  (Embryoeack*,  b  HttUsalln  ^ 
selben,  c  Zellen  des  Stiels.    B  Etwms  Älteres  Stediom,  a  Seznalxelle,  der  Kern  in  der  Theiluf.  «*  i** 
Ton  der  Zelle  a  abgeschnftrte  Zellen. 

rücken  dabei  auseinander  und  theilen  sich  von  Neuem,  Fig33A 
Die  beiden  an  der  Spitze  liegenden  Zellen  a'  werden  allmählich 
kleiner  und  atrophiren  zuletzt  ganz,  Fig.  3:^  B  und  C,  \ 
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Fig.  33.  WeiUre  Kntwiüklungs:$tailien  des  Eichens,  die  Bezeichnungen  sind  dieselben  vie  iDrxJr 
<<  ZellflüüiBigkeit,  «  drei  Zellen,  welche  als  Gegenfflsslerinnen  bezeichnet  werden  nnd  die  lidi  iB  ^j"'* 
dritte  Figur  rechts)  aufgelö.xt  haben,  9  das  Ei, /zwei  Zellen,  welche  als  Gehülfinnen  bezeichnet  wordeifl«'- 

Ebenso  geht  die  Zellenlage  b  allmählich  verloren,  während  di> 
äusseren  Zellenlagen  der  Sexualknospe  sich  so  entwickeln,  wie  es 
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p»  Die  je  zwei  iu  A  u  liegenden  Kerue  bilden  noch 
I,  sondern  theilen  sieb  vorher  noch  einmah  Bei  dieser 
ilnng  umliüllcn  sich  je  drei  von  den  vier  Kernen  mit 
,  nehmen  also  den  Werth  von  Zellen  an.  Jeder  i^iWte 
tze  lind  Basis  tritt  frei  in  die  ZellflUesigkeit  r/der  Sexnal- 
ig.  33  B,  Die  drei  Zellen  an  der  Basis  werden  als  Ge* 
len  bezeichnet,  sie  spielen^  so  viel  bisher  bekannt,  bei 
tung  keine  Rolle  und  werden  in  den  fnlgcndeu  Stadien 
üch*  Die  vorfieren  drei  Zellen,  der  Eiap|[>aratj  nnter- 
b  von  einander  durch  Lage,  Gestalt  und  Vertheilung  des 
^ei  der  Zellen  Jl  sitxen  an  der  Spitze  der  Sexualzelle 
an  der  Basis  die  Zellflüssigkeit,  an  der  Spitze  den  Kern. 

als  Gehttliinnen  (S}Tiergiden)  bezeicbnet.  Die  dritte  //^ 
18  seitlieb  Ttm  der  Spitze  sitzt,  den 
m  freien  Theil,  die  Zellflüssigkeit 
festsitzenden  Theil  hat,  ?>/  //«*•  Kl 
dien  wachsen  erheblich,  Fig.  33  C', 
t  ein  höchst  merkwnrditfer  Process 
ideo  freien  Kerne  nämlich  nähern 
jr  und  verscbinelzen  zu  einem  Kern. 
18  scheint  später  das  Sameneiweiss 
i,  man  möchte  fast  glauben^  dass 
eine  nebenher  laufende  Befruchtung 
gation  handle  behufs  Kräftigung  zur 

Sameneiweiss* 
Ib  der  (tebüllinnen  wird  die  Wan- 
exualzelle  sehr  zartj  die  S])itzen 
nen  werden  frei  von  K«*rnchen  und 
rten  streifig.  Endlich  tritt  die  Be- 
ll, Fig.  34. 

IlenBchlauch  h  tritt  an  die  Spitze 
ielle  heran  oder  wächst  auch  in 
Diu;  sobald  der  Schlauch  die  Spitze 
rUhrt^  haftet  er  fest.  Die  eine  der 
f  und  spater  auch  die  andere  /  't^rdr't?  .SJt^Ä 
imeu  und  werden  trtlbe.    Man  sieht 

gewissen  Pflanzenspecies  luhalts- 
>n,  welche  früher  dein  Pollenschlauch  angehörten.  Durch 
5  der  Gehülfinneo  wird  der  Inhalt  des  Polleuschlauches 
bertragen,  ersterer  fällt  zusammen.  In  dem  Ei  sind  nach* 
sme  beobachtet  worden,  von  denen  der  eine  dem  Polleu- 


rif .  <4.  Eitttrilt  4««  Poll4Ji' 
•cblftucb«  h  in  divtirjiujilt«lln, 
die  «ibe  G^hülfln  /'  tit  lu- 


iobi  tD4ii  iu  drr  Jl6b»  von/' 
da«  Kiad«  d«*roUfiii»diUutib«.> 
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schlauch  zugerechnet  wird.    Das  Ei,  welches  reicher  mn  körniga 
Stoffen  geworden  ist,  bildet  nach  der  Befruchtung  eine  ZeUkmä, 
theilt  sich  und  entwickelt  den  Embiyo  in  einer 
hier  nicht  weiter  zu  besprechenden  Weise. 

Es  ist  noch  nachzutragen,  dass  der  /W/ah 
schlauch  aus  runden  Zellen  der  Staubfäden  a»- 
wächst,  Pollenkörnem ,  Fig.  35  .-1,  welche  im  b- 
neren  zunilchst  eine  Theilung  in  zwei  Zellen  j-  oad 
y  zeigen.  Der  Schlauch  h  wächst  heraus,  8<ihaU 
das  PoUenkom  auf  die  Narbe  kommt  Dabei  IM 
sich  die  Scheidewand  wieder  und  es  treten  die 
Kerne  in  den  Schlauch  ein. 

Strasburqer  hält  es  durch  die  Beobachtuf: 
fUr  ausgeschlossen,  dass  etwa  einer  der  Kerae 
als  solcher  ins  Ei  eintrete ,  aber  wohl  mätfe  a 
wahrscheinlich  erscheinen,  dass  die  Kemsnbsuu 
aus  dem  Schlauche,  nachdem  die  Membran  fUr 
sirt  sei,  sich  im  Ei  wieder  zu  geformter  Ken- 
substanz sammele.  ELFviNCi*,  der  die  Entwicklav 
vieler  Pollenschläuche  untersuchte,  versichert,  im 
die  Kerne  sich  vor  der  Befruchtung  außöan. 
Wir  können  also  eine  Befruchtung  durch  y 
formte  Elemente  hier  nicht  annehmen,  dftrfei 
aber  doch  sagen,  dass  der  Vorgang  der  ei^l^ 
liehen  Befruchtung  noch  nicht  klar  genug  Toriie^ 

2.  Die  Florideen. 

An  den  soeben  geschilderten  Vorgang  lehnt  sich  die  Befmchto; 
der  Florideen  an. 

Diese  im  Wasser  lebenden  Algen  sind  zuerst  von  Borxct  vi 
TiiuRET^  in  ihren  Befruchtungsprocessen  verfolgt  worden. 

Der  einzelne  Faden  einer  solchen  Floridee,  z.  B.  von  Se«ili* 
Fig.  30  A  besteht,  wie  sein  Durchschnitt  B  zeigt,  ans  veHlocbtaci 
Fäden  von  Reihen  sich  verzweigender  Zellen.  Diese  treibet  « 
ihren  Spitzen  BefruchtungskOrper,  Fig.  .%  C  Ein  Zweig  entwiei«* 
bei  c  kleine  Zellen,  aus  welchen  nach  wiederholten  Theilnp* 
unbewegliche  Kttgelchen  frei  werden,  die  sich  als  SamenkörpeftH 
ausweisen.    Dieselben  zerstreuen  sich  im  Wasser  und  gerathei  d^ 


Flf  .Si.  A  Poll«Bk«n  im 
Inneran  fstheUt,  m  dAM 
iwei  Z«ll«n  x  aad  y  ent- 
■Uh«n.  B  Der  Miwach- 
MBd«  l^oUenachlAoek,  di« 
Sclieid«inuid  iB  il  Ut  T«r- 
■chwundn,  in  SekUoeh 
A  sitht  naa  iw«i  K«ni«  k 
nack  ELrmo. 


1  Frikdb.  Elpvikü,  Jcnainche  Ztschr.  f.  Med.  u.  Natunr.  Xlll.  S.  M^^ 

2  BoKMBT  et  TuuBKTy  Ann.  d.  scienc.  nat.  botaniqae.  1867.  p.  IS7. 
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an  den  weiblichen  Apparat  Dieser,  Fig.  36  b,  besteht  aus  einer  end- 
stäDdigen  Zelle  ä,  von  welcher  ein  langer  Faden  (das  Trichogyn) 
ausgeht,  der  über  die  Oberfläche  de»  Zweiges  hinaus  frei  in«  Wasser 
hineinragt.  An  diesen  Faden  setzen  sich  die  Samenkörper  an,  aber 
wie  68  seheint  verschmilzt  nur  eines  derselben  inniger  damit  nnd 


«       • 


[et. 


flc  3(1.     NamslioQ  ointtjfidtim.    A  H  nacb  KrTrivo.    fJD  E  nub  UojiTfer.    A  Der  etwi^i  v6rgrA«Myto 
fig  «iBf«  N«n>iilioor»sietuu    B  DnrelischDitt  dnrch  d«ii  Zweig,  ca.  StfOmal  Tttrifr.    €t  C«ntriim  de« 
*C«i  4l«r«  wie  mftii  «iebt,  ftaa  Terflocfatcmea   und  irerzireigt«ii  Z«UenreibeB  beeUlLt    C  D«a  Ende 
>  •olcli«n  J^Ueoreiht  im  BQfrtichtnßg«!^^(t^ucD'    <^  Euelle  mit  dAnnf  BitoBadMD  Trieluwyii  h  und 
luliigeDdeii   Sanieiilrärp«rn  «.    r  Km   tnAnnl^cher  Ztreiff^  Auf  deeii«!!   9pitse   bei  e  die   ' 
'«B  «olvtetieii.    X^  SUdlam   necb  der  SefrucbtnuK,  qm  Tricbogjn  6  mtr«p^birt. 
th«iU  lieb*    E  Ein  nocb  i^pAUres  Stadium. 


Sunen- 


Itleert   seinen  Inhalt  in  den  Fadeih     Dann   beginnt  das  Ei  d  sit-h 
entwickeln,   Fig.  30  />  E^   und  theilt   8ich   in  eine  Reibe  neuer 
Zellen,   wilbrend  der  Faden  znsamnientHllt  nnd  atropbirt.    Die  auf 
lese  Weise  gebildeten  Zellen  sprossen,   und  entwickeln  an   ihrem 
ide  Sporen,  den  eigentlichen  Samen  der  Pflanze. 
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In  vielen  Fällen  ist  der  Vorgang  verwickelter.  Dann  entwickelt 
die  Eizellen  oder  ihnen  dicht  anliegende  Zellen  nach  der  Befracb* 
tung  Schläache,  die  mit  gewissen  anderen  Zellen  auf  anderen  Faden 
copuliren  und  erst  letztere  Zellen  entwickeln  die  Sporen.  Aeholiche 
Verhältnisse  kommen  bei  Flechten  (Collemaceen)  vor.* 

Da  bei  noch  tiefer  stehenden  Gewächsen  die  Befruchtung^vor- 
gänge  ebenso  wie  bei  den  Thieren  verlaufen,  so  dürften  die  »oebro 
geschilderten  Verhältnisse  wohl  als  eine  voUkommenere  Ausbildung  dr? 
Befruchtungsvorganges,  wenn  auch  in  einseitiger  Richtung,  angesebt-i 
werden  können.     Die  Synergiden    und  das  Trichogyn  scheinen  in 
ihrer  Function  der  SamenUbertragung  sich  nahe  zu  stehen.    An  *'ior 
Einwanderung  des  Samenkörpers  bis  zum  Ei  scheint  bei  Neniali-a 
kaum  gedacht  werden  zu  können,  aber  leider  sind  die  VerhältDiv*f 
hier  sehr  klein.    Es   macht  den  Eindruck,  als  wenn  jener  Pr«»cw 
der  Reinigung  und  Läuterung,  der  in  den  vielfachen  Vorbereitniu> 
Stadien  der  Geschlechtsproducte  bei  den  höheren  Thieren  angedenict 
zu  sein  scheint,  bei  diesen  Pflanzen  noch  weiter  wie  bei  den  ThiVr»^: 
getrieben  werde. 

3.  Befruchtung  bei  Characeen, 
Eine  grosse  Zahl  von  Pflanzen  z.  B.  Farne,  Eqnisetaceen.  Fd^> 
ceen,  Characeen,  Vaucherien,  Oedogonien  und  Volvocinen,  cntwiikr;: 
Geschlechtsproducte,  welche  nach  Aussehen  und  Function  mit  «i-a 
Eiern  und  Samenkörperchen  der  Thiere  grosse  Aehnlichkeit  hal»^3 
Die  Untersuchung  der  Befruchtungsprocesse  in  Bezug  auf  das  Vrr 
halten  des  Kerns  ist  in  diesen  Fällen  noch  nicht  genügend  icr 
geführt,  doch  waren  bis  vor  Kurzem  die  Beobachtungen  Pkin«;sui:iv» 
an  Vaucheria  und  Oedogonium  die  besten  über  die  Befruchtung,  vj 
dieselben  eine  Aufnahme  der  Samenkörper  durch  das  Ei  und  na- 
Auflösung  ersterer  in  lezterem  nachweisen. 

Es  dürtle  Interesse  haben  an  einem  Beispiel,  und  aU  ^Icüt^ 
ist  Chara  fragilis^  Fig.  37  gewählt,  die  Entstehung  der  Samenkörp^ 
chen  zu  verfolgen. 

Die  Chara,  von  der  ein  Endzweig,  Fig.  37  d,  abgebildet  \sx.  «•m- 
wickelt  an  ihren  Zweigen  männliche  und  weibliche  Ge«chli^Ät*- 
knospen,  Fig.  37  .!  «.  Die  weiblichen,  Fig.  37  B  u.  C^  h,  enthilw 
ein  protoplasmatisches  Ei,  zu  dem  bei  der  vollen  Reife  OeffanM« 
führen,  welche  sich  in  der  Hülle  der  Frucht  bilden.     Unter  Atmh 


1  K.  Staul,  Beitr.  z.  Entwicklungsgesch.  ü.  Flechten.  Heft  I.  LdpAf  l«** 

2  TuuBET,  Ann.  d.  scienc.  natur.  botaniquo.  1S51.  p.  5. 
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sitzt  bei  c  der  männliche  FruchtkOrper  in  Eagelform  und  lebhaft 
gefärbt.  Er  ist  von  eigenthttmlichen  Zellen  Cc  umschlossen,  welche 
bei  voller  Reife  auseinander  klappen.  Ins  Innere  der  Kugel  geht  von 
der  Mitte  dieser  Zellen  ein  cylindrischer  Fortsatz  g  ab,  auf  welchem 
wiederum  kleine  Zellchen  sitzen,  die  bei  C  g  angedeutet  und  bei 
Vh  stärker  vergrössert  gesehen   werden.    Erst  von  den  letzteren 


fif.  SS.  \!haj%  flraffilU.  A  Spitxe  eioM  Zweiffii  mit  OeMbleckUkoMp^B  a.  B  Dar  Zw«iff  ea.  150  mal 
Mfffr.  b  Dm  Ei  Ton  einer  HOlle  rnngeben.  c  KÜkBÜehe  Kapeel  der  8unukörp«r.  C  DieMlb«  aof- 
fMprvnf ea,  idab  sieht  die  einMlnen  Zellen,  ans  denea  lie  beetand,  g  eiae  ejlindriiche  Zelle  im  der 
■ttle  jeder  HAllMUe,  aaf  dieeer  sitsen  Fiden  d,  die  vea  kleiaen  Zellen  Dh  enteprinffea .  ia  D  iieht 
■aa  die  Fiden  bei  starker  VerfWtetening.  ihr  Lakalt  besteht  aas  SamenkArpercken  «.  tob  deaen  eias 
bei  /  austritt    E  Kia  sckwirmeades  Banen körperchen.    (Nach  Thurbt.) 


gehen  die  samenbildendcn  Fäden  ab,  sie  sind  lang  und  aus  einer 
Zellenreihe  gebildet  2>  d.  Der  Inhalt  dieser  Fäden  wandelt  sich  in 
Samenkörperchcn  um,  welche  wie  es  scheint  ohne  Rest  aus  je  einer 
Zelle  entstehen.  Diese  Zoospermien  sind  spiral  aufgewunden  e,  sie 
bewegen  sich,  sprengen  die  Zellhaut  /  und  treten  aus,  um  mit  Hülfe 
zweier,  am  spitzen  Ende  sitzender  Wimperhärchen,  Fig.  37  E^  im 
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Wasser  zu  schwärmen.    Es  wird  also  auch  hier  ein  grosser  Apparat 
gebraucht^  um  Sperma  zu  bilden. 


y.  ConJngatlonsTorgSnge  1>el  Protisten. 

Eine  besondere  Form  der  geschlechtlichen  Zeugung  stellt  die 
Conjugation  dar.  Dabei  verschmelzen  relativ  grosse  Massen  mit- 
einander und  diese  beiden  verschmelzenden  Theile  sind  gleicbwer- 
thigy  zuweilen  beweglich,  wie  Samenkörper,  zuweilen  fast  ohne  Be- 
wegung, wie  die  Eier.  Obgleich  kleine  Unterschiede  in  Grösse  nnd 
Verhalten  der  beiden  conjugirenden  Theile  vielleicht  als  Andeutung 
beginnender  Geschlechtsdifferenz  aufgefasst  werden  müssen,  tritt  doch 
charakteristisch  hervor,  dass  kein  Theil  als  entschieden  männlich 
oder  weiblich  bezeichnet  werden  kann. 

Nur  in  beschränktem  Maass  gehören  in  die  Reihe  dieser  Vor- 
gänge die  Copulationen  der  ciliaten  Infusorien.  Die  Thiere  legen 
sich  gewöhnlich  mit  den  Mundöffnnngen  aneinander  und  verschmel- 
zen, um  sich  später  meistens  wieder  zu  trennen.  BOtschli  ^  ist  za 
der  Ueberzeuguug  gekommen,  dass  dabei  der  Nucleus  des  Infusoriuns 
gänzlich  oder  theilweise  erneut  oder  auch  durch  Zuführung  eines 
neuen  Theils  aufgefrischt  wird.  Der  Nucleolus  wandelt  sich  meistens 
in  den  neuen  Nucleus  um.  In  sehr  seltenen  Fällen  konnte  ein  Aus- 
tausch der  Nucleoli  zwischen  den  beiden  copulirenden  Thieren  für 
wahrscheinlich  gelten.'^  Bezüglich  der  Conjugation  der  Rhizopoden 
und  Amöben  liegen  die  Verhältnisse  noch  wenig  klar.  Ich  möchte 
lllr  das  Studium  namentlich  auf  eine  Arbeit  von  Gabriel  '^  verweisen. 

Die  Befruchtung  von  Pandorina  morum,  einer  in  Süsswasser- 
pfiltzen  häufig  umherschwärmenden  Flagellate  hat  Pringsheim  be- 
obachtet. 

Die  erwachsene  Pflanze,  Fig.  38  B^  enthält  innerhalb  einer  kDg- 
ligeu  Hülle  eine  Anzahl  grüner  Zellen  mit  einem  rothen  Augen- 
punkt it  und  einem  farblosen  Pol  am  freien  Ende,  von  dem  zwei 
Cilien  entspringen.  Beim  Eintritt  der  Geschlechtsreife  A,  kommt  die 
Kugel  zur  Ruhe,  es  entstehen  statt  der  16  alten  Zellen  eben  so  riel 
Häufehen  neuer  Zellen,   von  denen  jede  sich  bewimpert.    Zugleich 


1  BüTscHLi,  Abhandl.  d.  Senkeuberg.  Ges.  1.  c. 

2  In  Bezug  auf  die  Einzelheiten  ist  ausserdem  auf  Stein,  Der  Organismus  der 
Infusionsthiere.  Leipzig  ISoDu.  ls<>7,  Engelmaxn,  Ztchr.  f.  wiss.  Zool.  XI  u.  Morpbol. 
Jahrb.  I,  sowie  Balbiani,  Journal,  d.  Tanat.  et  d.  1.  physiol.  I.  III.  IV  u.  Compt.rend. 
L.  LI.  LXXXI  zu  verweisen. 

.\  B.  Gabriel,  Der  Entwicklungscyclus  v.  Troglodytes.  Breslauer  Habilitation>- 
Schrift.  Leipzig  IST5. 
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qaillt  die  Httllsabstanz,  das  ganze  Qeftige  lockert  sich.  Endlich  zer- 
duit  Alles  mehr  and  mehr  and  die  kleinen  geschlechtlichen  Zellen 
können  frei  werden  C.  Dieselben  sind  von  verschiedener  Grösse  D 
and  E  aber  die  besonders  grossen  scheinen  sich  nicht  untereinan- 
der, sondern  nar  mit  den  kleiner  gebliebenen  Formen  za  paaren.  Die 
Zellen  kommen  mit  dem  farblosen  Ende  aneinander  und  beginnen 
hier  za  verwachsen  F,  nach  kaam  5  Minuten  bilden  sie  eine  Kugel  G 
mit  zwei  rothen  Flecken  und  getrennten  Cilien,  aber  auch  diese 
verschwinden,  die  Cilien  werden  starr  //  und  endlich  entsteht  eine 
Spore  /  mit  harter  Httlle  und  granulirtem,  bald  sich  roth  färbendem 


Iv«  S8«  PtadoriBA  morum  nach  Prixosheim,  450  mal  V«rgr.  B  Di«  Coloni«  im  Wmmt  traib«nd, 
JnUtr  Aof  enfleck,  6  h«U«r  Pol  d«r  «iuMlnen  Z«ll«,  in  dem  hinUreo  Ende  tiekt  man  di«  (pubina- 
^f\  TmioUb.  ä  die  Engel  zor  Ruhe  gekommen,  «equollen  and  in  yiele  kleine  Indiridnen  gelkeilt. 
^Weiter  fortgeeckrittene«  Stadiam  des  Zerfklln ,  die  einzelnen  xnr  geeeklcckilicken  Vennekrang  be- 
'■■■■ten  Bioalen  werdan  frei.  D  und  E  zwei  freie  Geecklecktebionten.  FQ il  Snceeesive  Stadien 
der  Copnlation.    J  Daraos  entetandene  rukende  Spore. 

Inhalt.  Wird  diese  Spore,  nachdem  sie  getrocknet  war^  gesät,  so 
entwickelt  sich  daraas  ein  Schwärmling,  der  durch  Theilung,  Ver- 
Krfcserang  und  ErgrUnen  zur  Pandorina  wird. 

Nach  Bertiiold  ^  copuliren  die  entsprechenden  geschlechtlichen 
^hwärmer  von  Dasycladus  nur,  wenn  sie  von  verschiedenen^  übrigens 
*^^t  gleichen  Pflanzen  stammen. 

1  Bbrthold,  Qöttingcr  Nachrichten.  ISSO.  S.  107. 
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In  gewisser  Weise  einen  Gegensatz  gegen  die  eben  beichriebew 
Conjagation  bilden  die  Vor^nge  bei  Pilzen  und  Spirogjren.    Bu- 

FELD  beschreibt  dieselben  für  da 
^wohnlichen  Schimmelpilz,  Mt- 
cor  mucedo  wie  folgt: 

Nachdem   die  gewöbniicbei 
Sporenköpfe  ungeMcUechtlkk  p- 
bildet  sind,  wuchern  einige  ift 
Fäden   zn   Schlftnchen    ans  lad 
gegeneinander  an,  Fig.  *M  A.  ii 
der   Bertthrangsstelle   bilden  »f 
eine  Anschwellung,  welche  M 
in  je  zwei  Theile  scheidet,  im 
Sporenträger  b   und   die  eiftni 
liehen  Sporen  r.    Letztere  leliwel' 
len    stark    an    und    venraehia 
völlig  mit  einander,  dabei  beko» 
men  sie  eine  völlig  undarrhÄck* 
tige   rauhe   Haut.     Die  Sporn- 
träger  lösen  sich  ah  und  so  wH 
die  Spore  frei,  um  nach  kfir^rff 
oder  längerer  Zeit  wieder  zo  k«- 
men.    Bei  den  als  Conjngaten  b^ 
zeichneten  Algen,  z.  B.  Spiro^yn. 
vereinen  sich  je  zwei  benaehbut 
liegende  Zellen  dadurch,  dass  sie  zwischen  sich  einen  Gang  bildA 
durch   den  ihr   protoplasmatischcr  Inhalt  communiciren   käan.  m 
fliessen  dann  bis  auf  kleine  Reste  zusammen ,   bilden  um  sieb  fiv 
neue  HUlIe  und  verharren  so  längere  oder  kürzere  Zeit,  hh  «e  ^^ 
der  keimen. 

Es  niOge  noch  ein  Beispiel  ans  der  für  die  Zeugungslehre  wict- 
tigen  Klasse  der  Bacillariaceen  >  zur  Anschauung  gebracht  wff^ 
Eine  Gruppe  derselben  hat  im  Inneren  eine  Auskleidung  von  F^ 
Stoff  (Endochrom),  der  zu  emer  Hatte  verbunden  ist  Wenn  Kosh 
flieser  Gruppe  conjugiren,  so  nähern  sie  sich  entweder  mit  den  Spiort 
oder  mit  den  flachen  Seiten. 

Bei  einer  kleinen  Form  Cocconeis  pedicnlns  verläuft  nach  l  U 
OKitH  3  der  Process  in  3  Tagen  so  wie  Fig.  -10  zeigt 


iL 


Flg.  S9.  Copalirende  Fiden  von  Mncor  Boeado 
nach  Brbfbld.  A  B^fini  dM  Vorgann,  e  ah- 
fMcknflrU  Theile,  b  Bporeiirifer.  B  VoUeideU 
Spore,  a  Feden  des  PifiM,  6  Sporenbiger,  e  die 
xB  einer  lUaae  Tereiiten  Theile. 


1  Tfitzek  in  HAn8tcin*8  botan.  Abhandl.  lieft  II  weist  Qbcneafndi 
der  bei  uns  gebräuchliche  Name :  Diatomeen  unberechtigt  ist  und  daher  sa(pq((^ 
werden  muHs. 

2  J.  LCDZBS,  Bot.  Ztg.  1S62.  S.  4t. 
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Die  Inhaltsmassen  der  gegenllber  liegenden  Bionten  schwellen  an 
ad  sprengeo  die  beiden  Kieselhäute  auseinander  A,  unter  weiterer 
olumszunahmo   üähern  aich   die  beiden  Inhaltsmassen  eiuaudor  big 

Berührung  B  (wobei  manche  Arten  Gallerte  abscheiden).    Der  In- 


n|.  f#*    Coniiig«lio&  Ton  CooconeLi  pvdicuJm  nftcb  J.  Lüdkrh,  ia  riir  rertcliiedeiiBii  Stadien,   a  (>  di« 

r»^rts^«n  KicatIftcliaUn ,  e  dftr  protoplasmftUscHie  TnliftU  la  C  und  D,  im  Aujosporc  verscliimülzen, 

J  ein  AlffflB^deB,  auf  welcher  die  Coceoaeis  sitzt. 

mit  beider  Zellen  verschniilzt  zu  einer  unförmlichen  grossen  Masse  C^ 
lie  sich  schliesslich  durch  Bildung  eiher  Kieselschale  zu  einer  neuen 
Jocconeis  umformt  und  unter  Zurtlcklassung  der  alten  Schalen  fort- 
chwimmt.  Die  junge  Form  wird  als  Auxospore  bezeiehnetj  da  sie 
Ui%  ans  später  anzugebenden  Grltndeu^  um  ein  Mehrfacbes  grösser 
8t,  als  die  älterliche  Form* 

Die  Deutung  solcher  Conjugationsvorgange  als  Zeugung  wird 
licht  Überall  anerkannt.  Cienkowski  *  hat  für  Noctiluca,  das  kaum 
iiit  blossem  Auge  erkennbare  kuglige  Leuchtthierchen  des  Meeres, 
^ine  Conjugation  durch  Verschmelzung  zweier  Thiere  aufgefunden, 
»hne  weitere  Folgeu  dieses  Vorgangs  beobachten  zu  können.  Er  ist 
ler  Ansicht,  dass  dieser  und  ähnliche  Vorgänge  mit  dem  Geschlechts- 
akt in  keiner  Beziehung  stehen,  sondern  eine  hesvhhmutße  Assimi- 
tttion  bezwecken.  Die  Verschmelzung  un  sieh  ist  jedoch  keine  be- 
icUeunigte  Ernährung,  weil  selbst  dann,  wenn  sich  beide  Individuen 
Ubei  ernähren  wolidnu  doch  keines  von  beiden  dabei  ernüiirt  wird, 
»  lange  nicht  das  eine  oder  andere  untergeht  und  dann  wirklich 
gefressen  wird*  Dass  aber  der  Vorgang  später  die  Ernähruug  er- 
ciclitere,  ist  in  keiner  Weise  ersichtlich  geworden. 

CiENKOWSKi  stutzt  sein  Bedenken  dagegen,  dass  die  ConjugaHim 
Iberall  als  geschlechtlicher  Akt  angesehen  werde,  auf  das  Verhalten 
ft  Myxomyceten*  Diese  ^  sind  den  Pilzen  sieh  anschliessende  For- 
^,  die  wie  z.  B.  die  Lohbltlthe  der  Gerberlohe,  zertallende  T heile 
^Wohnen  und  sie  zu  gewissen  Zeiten  ab  schleimige  Materie  über- 


1  CiBNKOwsKi,  Arcb.  f.  mikroskop.  An&t.  IX.  S.  47. 1873. 

2  DE  Bart,  Ztschr,  f.  wiss.  Zod.  X.  S.  S8. 


ni.  8.  325  u.  400. 


CiEüEowsKi,  Jahrb.  f.  wiss.  Botä- 


140  HxNSBN,  Die  Physiologie  der  ZeagODg.  5.  Cap.  Die  Befracktong. 

ziehen.  Ihr  Lebenslauf  ist  der,  dass  ans  Sporen  amöbeoartige,  n- 
weilen  anch  eine  Geissei  vorstreckende  Schwärmlinge  berrorgrehct, 
welche  sich  nach  einiger  Zeit  mit  anderen  gleichartigen  Schwim- 
lingen  vereinen  und  dadurch  eine  ausgedehnte  sehleinug-protoplat* 
matische  Masse  bilden,  die  auf  oder  in  der  Unterlage  fortkriecht 
Diese  als  Plasmodium  bezeichnete,  zuweilen  Handteller  grosse  Mimc, 
formirt  später  eine  meist  kuglige  Frucht,  welche  aus  einem  fa^rigei 
Gerüst  und  darin  eingeschlossenen  resistenten  Sporen  besteht.  Di- 
mit  ist  der  Cyclus  abgeschlossen. 

Wenn  hier  ein  geschlechtlicher  Vorgang  zu  finden  ist,  und  ick 
glaube  das,  so  ist  es  die  Vereinigung  —  Conjugation  —  der  Spi»m 
zum  Plasmodium,  aus  dem  ja  die  Frucht  hervorgeht.    Eine  Ernllh 
rung,   ein  Wachsthum,  eine  Arbeitstheilung  liegt  ja  keinesfalls  Tor, 
höchstens  eine  Colonienbildung  zum  Zweck  besserer  Ernährung,  des 
was  der  eine  Theil  des  Plasmodiums  nicht  findet,  findet  vielicicll 
im  Uebermass  der  andere.    Dies  schliesst  aber  noch  nicht  aQ8,  im 
der  Vorgang  gleichzeitig  ein  geschlechtlicher  sei  (abgesehen  diT«^ 
dass  zuweilen  Plasmodien  noch  wieder  conjugiren    könnten,  drna 
auch  copulirende  Zellen  wachsen  nicht  selten  (Pandorina,  Baccillarj- 
ceen)  vor  der  Vollendung. 

Endlich  macht  Cienkowski  geltend,  dass  Actinosphaerien  rbj- 
pode  Infusorien)  künstlich  zur  Verschmelzung  gebracht  werden  kr»DWt 
Dieser  Einwand  wäre  der  gewichtigste,  aber  es  ist  einerseiti»  dA^  Hr 
sultat  der  Vereinigung  wohl  nicht  genügend  lange  Zeit  verfolg  w.>r 
den,  andererseits  fragt  es  sich,  ob  dabei  das  richtige  Alter  für  a- 
folgreiche  Conjugation  erreicht  war. 

Von  vielen  niederen  Thieren  und  Pflanzen  ist  noch  nichts  Sichrn» 
über  die  geschlechtliche  Zeugung  bekannt  geworden.  Dieselben  rill 
jedoch  wegen  ihrer  Kleinheit  oder  Vergänglichkeit  der  BeohichättC 
schwerer  zugänglich.  Es  wird  von  einzelnen  Seiten  dt-r  Schla**  r^ 
macht,  dass  hier  eine  geschlechtliche  Zeugung  fehle,  weil  nicht*  ?^ 
funden  worden  sei;  mir  scheint  dieser  Seh luss  noch  nicht  Wrechtirt 

Nunmehr  ist  der  Vorgang  der  Befruchtung  an  vielen  eiuicbr^ 
Beispielen  erläutert  worden,  wir  sehen,  dass  denn  doch  dif  Hn^ 
WKj'sche  Theorie  noch  nicht  durchführbar  ist.  Ueber  die  morfk^^ 
tjische  Seite  des  Vorgangs  lässt  sich  jetzt  etwa  Folgende«  s«p*; 

Die  Befruchtung  ist  eine  durch  äussere  Kräfte  (ProtopU*** 
bewegung.  Flimmerung  oder  Strömung)  hervorgebrachte  Vewcto^ 
zung  zweier  (selten  mehrerer)  Zellen,  die  nur  selten  (Infa^rico«  K^*" 
zopoden)  sich  wieder  löst.  Die  Zellen  krtnnen  der  ganze  Inhak  *^ 
zelliger  Bionten  sein,  bei  höher  urganisirten  Bionten  sind  fif  ^ 
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einer  Reihenfolge  von  Zellenwandlongen  hervorgegangen.  Die  Ver- 
sehmelzung  kann  erfolgen  indem  der  eine  Theil  in  den  andern  ein- 
dringt und  dann  verschmilzt,  wahrscheinlich  Kern  mit  Kern,  Proto- 
plasma mit  Protoplasma,  oder  sie  erfolgt  durch  Nebeneinanderlegen 
beider  Körper,  oder  endlich  darch  trennende  feste  Substanzen  hin- 
durch, also  mittelst  gelöster,  in  der  Nahrung  sonst  nicht  circuliren- 
der  Stoffe.  Nach  Vollendung  des  Vorgangs  treten  in  dem  Product 
morphologische  Sonderungen  ein,  welche  dasselbe  gegen  Aufnahme 
neuer  Geschlechtsstoflfe  schützen. 

Die  Definition  lässt  sich  in  allgemeinerer  Fassung  nicht  geben, 
denn  die  Vorgänge    der  Nahrungsat^fnahme  allgemein  beschrieben, 
wurden  dann  auf  identische  Ausdrücke  ftihren.    In  jedem  speciellen' 
Fall  liegt  die  Sache  anders  und  wohl  unterscheidbar. 

Die  geschlechtliche  Zeugung  ist  aber  in  erster  Linie  ein  phy- 
noiogischer  Process.  Um  dieser  Seite  des  Vorgangs  näher  zu  kom- 
men, wird  es  zunächst  erforderlich  sein,  die  andern  Vorgänge,  durch 
^welche  neue  Individuen  erzeugt  werden,  durchzugehen. 


SECHSTES  CAPITEL. 

Die  Urzeugung. 


Die  Art,  wie  die  ersten  Individuen  entstanden  sind,  ist  von  jeher 
€3egenstand  der  Erwägungen  und  Dogmen  gewesen,  aber  noch  heute 
Sieht  die  Frage  fast  unnahbar  vor  uns.  Man  kann  die  Untersuchung 
in  zwei  Weisen  fuhren,  1.  indem  man  prüft,  ob  zur  Zeit  Bionten 
ohne  von  Eltern  erzeugt  zu  sein  entstehen  und  entstehen  können, 
3.  indem  man  die  in  der  Urzeit  dabei  obwaltenden  Verhältnisse 
erwägt 

I.  Die  Urzeugung  in  der  Gegenwart. 

In  älteren  Zeiten  hatte  man  die  Ansicht,  dass  aus  Schlamm 
Konten:  Frösche,  Insekten,  Würmer  entstehen  könnten.  Als  sich 
^es  als  unrichtig  ergab,  ist  nur  noch  die  Möglichkeit,  dass  nie- 
forste  und  mikroskopische  Wesen  entstehen  könnten,  festgehalten 
forden. 

Die  bezüglichen  experimentellen  Untersuchungen  stossen  auf 
'^^che  Schwierigkeiten.    Es  handelt  sich  nämlich  nicht  nur  darum. 
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aus  den  untersuchten  Massen  alles  Lehens/ahige,  sondern  auch  alkt 
der   Wiederbelebinuf  fähige  (anabiotische ,  Preyer  0  auszuBchliewen. 
Durch  Eintrocknung  (und  Gefrieren)  können  sich   nämlich   Biontet 
von  recht  complicirtem  Bau  während  langer  Perioden  so  vollko«- 
men  erhalten,  dass  jederzeit  das  Leben  in  ihnen  hervorgernfen  wer- 
den kann.     Bis  dahin  sind  in  ihnen  keinerlei  Lebensvorgänge  tot- 
banden,  welche  zehren  könnten,  so  dass  nur,   man   möchte  «agn. 
der  Zahn  der  Zeit  an  ihnen  nagt.    Daher  ist  die  zeitliche  Gr^oie 
der  Belebungsfähigkeit  je  nach  den  Schutzvorrichtungen  sehr  unbe- 
stimmt.    Empirisch  steht  fest,  dass  Samen  von  Heliotropium,  Mdii* 
cago,  Centiiurea  in  römischen  Gräbern  etwa    1500  Jahre  keioifiliir 
geblieben  sind,  dass  das  Bärenthierchen  Macrobiotus  ohne  Scbadei 
Jahre  lang  getrocknet  überdauern  kann,  und  dass  die  Angnilloli 
tritici  Needhams,  S.   8,   27  Jahre  lebend  aufbewahrt   wordrD  i^t 
Niedere  Organismen  wie  Chlamydococcus  halten  sich  jedenfalls  Jiliiv 
lang  keimfähig.    Auch  Temperaturen  weit  über  Kochhitze  tr>dten  völ- 
lig trockene  Spaltpilze  nicht.    Sobald  jedoch  durch  WasseraofiiabiBe 
das  Leben  in   den  Theilen  begonnen  hat,   werden  sie  durch  anhal- 
tendes Kochen  mehr  und  mehr  abgetödtet,  doch  ist  der  Erfolg  nici: 
unbedingt  sicher.     Es   ist  Pasteuu-  durch   sorgfältige   Berück^iri- 
tigung  aller  störenden  Umstände  gelungen,  nachzuweisen,  da«*  w. 
in  scheinbar  von  Bionten  freiem  Material  Leben  entsteht,  sich  d»fi 
Lebendiges  oder  Anabiotisches  eingeschlichen  hat.    Dieser  empiri^cbt 
Befund  würde  durch   eine  einzige  entgegengesetzte  Erfahrung  M-iie 
Allgemeingültigkeit  verlieren,  aber  es  haben  sich  so  viele  Nfr^ucbe. 
eine  Urzeugung  zu  beweisen,  als  rerfehtte  erwiesen,  da«s  wir  hrör 
selir  abgeneigt  sind,  der  Nachprüfung  neuer  Versuche,  an  dentn  » 
nicht  fehlt,   unsere  Zeit  zu  opfern.     Auch   hier   kann  nicht  ani  i:/- 
selben  eingegangen  werden.    Doch  ist  auf  zwei  besonders  li-lirrvicb* 
Berichte  hinzuweisen.     Tyxdall-*  hatte  lb75  durch  zahlrtMche  V-r 
suche  mit  verschiedenen  Infusionen  sich  überzeugt,  dass  er  in  M-inr« 
A])paraten  allet>  Leben   unfehlbar  durch  5  Minuten   lang  danenni^p 
Kochen  zerstören  konnte.    Dieselben  Methoden  schlugi^n  l*^Tii  inalk« 
Fällen  vollständig  fehl,  selbst  wenn  er  bis  acht  Stunden  lang  k*cte 
und  einerlei,  ob  er  den  Versuch  im  Keller,  in  einer  Stube  «»dri  d 
dem  Dach  seines  Instituts  in  London  anstellte.    Er  zog  deshalb  vA 

\  Pkbyer,  NaturwiwK.  Thatsachen  u.  Probleme.  Tupuldre  Voitrttge.  Berüfl  •'* 
Es  hind  die  hier  iTwühnten  ThaUachen  in  einem  Anhang  von  I^ctb»  «ai«^ 
mitgetheilt  und  verweise  ich  auf  seine  Arbeit  für  die  Belege  der  Anabioi' 

2  Pastkir,  in  vielen  Mittheilungen,  welche  in  den  Comptes  rendof  vm  Liv 
der  Jahre  erschienen  sind,  namentlich  Compt.  rend.  L.  p.  3o3  u.  s4'.<.  LI.  p  -^i*  ^  ' 

3  Tyndall,  Nature.  XVI.  p.  127.  ISTT. 


Die  Urzeugang  in  der  Gegenwart  und  in  der  Vorzeit, 


144 


ew  Gardens  hinauB  uöd  hier  hatte  er  denselben  Erfolg  wie  1875, 
l8  Ursache  des  Misserfolges  ergaben  sieh  einige  BUndel  rörjahrhjeti 
eaes,  dessen  Pilze  (neuerdings  siod  ja  die  Heupilze  durch  Hans 
acBNER  ^  zu  Milzbraudbakterieu  gezüchtet),  da  sh  alt  (jm*ordeu 
aren,  nicht  nur  jedem  Koclien  widerstanden,  sondern  auch  den 
Ässirenden  Personen  genügend  anhafteten,  um  sie  in  eine  auf  dem 
•ach  neu  eiDgericlitete  Kammer  zu  tragen.  Die  Zerstörung  dieser 
ike  erfolgte  erst  durch  Kocbeu  navlaipm  man  sie  etwas  halte  queiien 
nd  keimen  hs,sert  und  wenn  man  das  Aufkochen  nach  einer  Reihe 
on  Stunden  wiederholte. 

In  solchem  Fall  stäuben  die  Pilze  einfach  vom  Heu  in  die  Luft, 
iber  anch  FlUssigkeiten  geben,  wie  E.  Fkanklaxd  ^  nachgewiesen 
lat,  unter  umstunden  zahlreiche  Keime  au  dii*  Luft  ab.  Dies  ge- 
►chieht  sobald  sich  Blasen  an  der  Oberfläche  bilden,  denn  wenn  diese 
dalzen,  wird  die  Flössigkeit  in  deren  Haut  weit  in  die  Luft  hinein 
(eistiinbt.  Fbankland  wies  nach,  dass  Lilidunu  welches  er  einer 
)i8  entwickelnden  Flössigkeit  zugesetzt  hatte,  noch  21  Fuss  davon 
alfemt  in  der  Luft  durch  die  Färbung  einer  Flamme  nachzuweisen 
i^ar*  Wir  haben  hier  wohl  eine  der  Hanptc[uellen  für  die  Verbrei- 
ung  anabiotischer  Kt*imel 

IHaeckel^  hat  schon  sehr  treöend  dargelegt,  da*ss  die  Metho- 
der Versuche,  eine  Urzeugung  eintreten  zu  lassen^  nicht  plan- 
lige  und  bewusste  waren.  Man  kennt  die  Zusammensetzung  und 
en  Bau  der  Wesen  die  man  erzeugen  will  noch  so  wenig,  dass  es 
berhaupt  noch  nicht  milglich  ist  einen  rationellen  methodischen  Ver- 
lieh anzu.stellen.  Wenn  ein  solcher  Versneh  glUckt,  muss  auch  das 
^ben  ftoijieich  vorhanden  sein,  was  bisher  niemals  der  Fall  war, 

tll.  Die  Urzeugniig  In  der  Vorzeit • 
Raeckel  betont,   dass  eine  Urzeugung  einmal  oder  öfter  aus 
iem  einfachen  Grunde   hübe  stai {finden   miLsxen,    weil  der  Erdball 

-ißmal  feurig  flüssig  gewesen  sei.  Damals  konnte  keine  wässrige 
"lUssigkeit  bestehen  und  somit  auch  kein  lebendes  Wesen  der  Art, 
^ie  wir  es  einzig  und  allein  kennen,  vorhanden  sein»  Ich  halte  fllr 
'chtig,  dass  eine  Urzeugung  angenommen  werden  muss,  obgleich 
ie  Schlussfolgernng  nicht  so  zwingend  ist,  wie  es  auf  den  ersten 
^jick  erscheint. 

1  H.  BucHNEfif  Ceb.  d.  Wirkungen  der  Spaltpilze.  Vortrag  im  ärstliclien  Verein» 
ibenS.  M&rz  1680. 
i  1  K  Fkakäxand,  Naturo,  XV.  p.  385. 1S77. 

m  Harolel,  Generelle  Morphologie.  L  Urzeugung.  Berlin  1866- 
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Wir  wollen  zunächst  der  Ansicht,  welche  Haeckel  am  geninDtei 
Ort  entwickelt  hat,  folgen.  Zur  Zeit  des  wannen  Unneeres  wirei 
vielleicht  ungeheure  Massen  von  Kohlensäure,  KohlenwaBsentoffoi 
und  anderen  Rohlenstoffverbindungen,  theils  als  Gas,  theils  im  Mefre 
aufgelöst,  theils  ungelöst  vertheilt  oder  am  Meeresboden  Torhandei, 
so  dass  die  Verhältnisse  einmal,  vielleicht  also  während  der  Ent- 
stehung der  ersten  lebenden  Wesen,  von  denen  der  Jetztwelt  sekr 
verschieden  waren. 

Die  Autogenie  (Urzeugung)  sei  ähnlich  zu  denken  wie  ein  Akt 
der  Krystallisation.    Es  bildeten  sich  bestimmte  Anziehungspuiktcv 
in  denen  Atome  der  organogenen  Elemente  (C.O.H.N.S.)  in  so  in- 
nige Berührung  mit  einander  traten,  dass  sie  sich  hier  zur  BUdoy 
complexer  Moleküle  vereinigten.    Die  erste  organische  Atomgrnpper 
vielleicht  ein  Eiweissmolekül,  wirkte  nun,  gleich  dem  analogen  Ken- 
krjstall,  anziehend  auf  die  gleichartigen  Atome,  welche  nan  gleiek&ib 
zur  Bildung  gleicher  Moleküle  zusammentraten.   Hierdarch  wnchi  im 
„  Eiweisskömchen  "^  und  gestaltete  sich  zu  einem  homogenen  orgut 
sehen  Individuum,  einem  structurlosen  Moner  oder  ProtoplasmaklBS- 
pen.    Dies  Moner  neigte  beständig,  vermöge  der  leichten  Zerutt 
barkeit  seiner  Substanz,  zur  Auflösung  seiner  eben  erst  consolidirlBi 
Individualität  hin,  aber,  indem  die  beständig  überwiegende  Aofbik« 
neuer  Substanz,  vermöge  der  Imbibition  (Ernährung)  das  Ueberg^ 
wicht  über  die  Zersetzung  gewann,  vermochte  es  dnreh  StoffwerW 
sich  am  Leben  zu  erhalten,  ja  zu  wachsen,  sich  zu  theilen  o.  il  «. 

Diese  Art  von  Urzeugung  ist  in  keiner  Weise  mit  geschlecht- 
licher Zeugung  verwandt,  wäre  sie  richtig,  was  kaum  glaublick  Ü 
so  würde  man  daraus,  wie  in  der  That  vielfach  geschehen  ist,  «cbütf' 
sen,  dass  ungeschlechtliche  Zeugung  der  primäre,  die  geschlecktikk 
Zeugung  der  secundäre,  später  erworbene  Akt  sei. 

Es  wurde  gesagt,  die  Schlussfolgerung  aus  dem  glflheodeB  Zi- 
stand  der  Erde  auf  eine  Urzeugung  sei  nicht  zwingend.  Die«  kositf 
daher,  weil  die  Möglichkeit  anerkannt  werden  muss,  dass  too  -H^ 
teoren^  welche  unsere  Atmosphäre  durchfliegen,  Reime  die  sich  ft« 
an  deren  Oberfläche  befinden,  bevor  noch  eine  Erhitzung  eintritt  ^ 
geweht  werden  und  langsam  die  Erde  umkreisend,  endlich  die  Obf^ 
fläche  derselben  erreichen  und  ihr  auf  diese  Weise  Leben  zdlbrei 
Diese  Hypothese  verlegt   zunächst  nur  die  Urzeugung  auf  aa^ 

1  Diese  Möglichkeit  hat  zuerst  E.  H.  Richteb  in  Schmidt*«  Jahrb.  d  fü  ^ 
CXXVI.  S.  24S.  Leipzig  1SH5,  femer  CILVIII.  8.  60  u.  CLL  S.  321  d«l«!<«Vjf 
haben  diese  Ansicht  IIelmdoltz,  TopulAre  Vortrftge.  Heft  III.  S.  13S.  1^T<^' 
TuoMsoN,  Eröffnungsredo  d.  British  Asboc.  Edinburgh  selbständig  to 
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&n,  aber  man  macht  docli  gleich  den  weiteren  Sehritt,  zu  sagen : 
.  die  Materie  ^ttet^  war,  wird  anch  sM^  auf  ein  oder  dem  anderen 
eltkörper  Belebtes  gewesen  sein,  das  Lebm  kude  also  keinen  An- 
mj.  Das  wäre  demnach  eine  Lösutiff  der  Frage,  ob  sie  richtig  ist, 
ird  vklieicht  die  Zeit  lehren.  Auf  diese  Weise  wird  tlbrigenß  we- 
\r  die  Möglichkeit  einer  Urzeugung  ausgeschlossen,  noch  die  direcie 
•ledigung  der  Frage  weniger  wtlnschenswerth  gemacht 

In  einer  ganz  anderen  Weise  greifen  Fechneu  '  und  Preyer 
c,)  die  Frage  an*  Für  Fechner  ist  da»  Leben  ursprünglich  uni- 
kal verbreitet,  das  Unorganische  acheldet  sich  allmählich  aus  der 
|en  belebten  Masse  aus,  und  so  verfeinert  und  läutert  sich  nach 
td  nach  die,  auch  ihrerseits  sich  sondernde^  lebende  Materie  zu 
ED  niedersten  Bionten.  Preyer's  ähnliche  Ansicht  möge  mit  seinen 
^enen  Worten  gegeben  werden:  Wir  sagen  also  nicht,  dass  das 
'otoplagma  [der  Träger  des  Lebens]  als  solches  von  Anfang  der 
•dbildung  an  war,  -  ♦ .  noch  weniger,  dass  es  sich  aus  anorganischen 
Jrpern  auf  dem  Planetee  ohne  Leben  zusammengesetzt  habe,  wie  es 
r  Urzeugungsglaube  will,  sondern  wir  behaupten,  dass  die  anfangs- 
le  Bewegung  im  Weltall  Leben  ist,  dass  das  Protopfaxma  jutth- 
mdig  übntj  biethm  mtisste,  nachdem  durch  die  intensivere  Lebens- 
Itigkeit  des  glühenden  Planeten  an  seiner  sich  abkühlenden  Ober- 
che,  die  jetzt  als  anorganisch  bezeichneten  KOrper  ausgeschieden 
irden  waren,  ohne  dass  sie  wegen  fortschreitender  Temperatur- 
aahme  der  Erdhülle  in  die  nach  und  nach  auch  an  Masse  ab- 
hmenden  hcissen  Flüssigkeiten  wieder  eintreten  konnten.  Die 
iweren  Metalle,  einst  auch  organische  Elemente,  schmolzen  nicht 
Ar,  gingen  nicht  wieder  in  den  Kreislauf  zurück,  der  sie  ausge- 
hieden   hatte,     Sie  sind  die  Zeichen  der  Todtenstarre  vorzeitiger 

Eltischer  glühender  Organismen,  deren  Athem  vielleicht  leuchten- 
Sisendampf,  deren  Blut  flüssiges  Metall  und  deren  Nahrung  viel- 
t  Meteoriten  waren. 

Die  Ansicht,  welche  Preyer  hier  in  lebhaftem  Ideenschwung 
(^rltlhrt,  bat,  wie  ich  glaube,  eine  Zukunft,  die  manches  Nützliche 
ern  wird,  ihr  zuzustimmen  vermag  ich  nicht 
Sowohl  Haeckel's  wie  Preyer's  Ansicht  stützen  sich  auf  die 
von  Moneren,  Diese  werden  nämlich  als  einfache  Klum- 
lebendigen  Protoplasmas  angesehen  und  letzteres  hält  man  von 
ölen  Seiten  für  eine  e'//{ArA«?  Substanz.  Damit  fällt  dann  die  Fortn, 
m  eine  Bedingung  des  Lebens,  welche  nicht  nachzuahmen  ist  Jort. 

1  Fagbiish,  Ideen  zur  Schopf ungs-  u.  Entnicklungsgeachichte  d.  Organismoii. 
ktpngl973. 
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Wäre  dies  richtig,  wäre  lebendiges  Protoplasma  nur  eine  Lnsiuig 
eines  Körpers,  so  wüsste  ich  gegen  Preter's  Ansieht  kein  Bedenket 
geltend  zu  machen.    Die  Moneren  *  sind  aber  keine  homogenen  Klon- 
pen,  obgleich  ihnen  der  Kern  zu  fehlen  scheint  (wodurch  sie  sich  toi 
den  Amöben  unterscheiden),  sondern  sie  enthalten  grosse  and  kleine 
Kömer,  ja  unter  Umständen  grosse  Mengen  von  Farbstoff;  eben» 
ist  das  Protoplasma  voll  von  Kömchen,  die  nur  in  der  fester  p- 
formten  Rindenschicht  zu  fehlen  scheinen,  aber  Niemand  kann  In^ 
haupten,  dass  unsere  Mikroskope  ausreichen,  alle  geformten  Be^Uod- 
theile  in  solchen  Körpern  zu  erkennen.    Auf  die  chemische  Amine 
ist  wohl  weniger  Gewicht  zu  legen,  da  sie  zu  Zersetzungen  fUrt 
aber  es  will  doch  etwas  heissen,  wenn  Reinke-  bei  einer  Analj» 
des  Protoplasmas  vierzig  Körper  darin  findet. 

lieber  die  Art,  wie  etwa  organische  Körper  auf  unorganischen 
Wege  entstanden  sein  könnten,  hat  Pflüger  sich  geäussert  Die  Vo^ 
aussetzung  ist,  dass  in  der  Vorzeit  glühende  und  relativ  kalte  Stelki 
nebeneinander  auf  der  Erde  vorhanden  waren,  ein  Fall,  der  «d 
noch  heute  auf  grossen  Vulkanen  verwirklicht  findet. 

Cyan,  welches  nach  Pflüger's  Ansicht**  im  Molekül  dfs  if^ 
den  Eiweiss  vertreten  ist,  bildet  sich  mit  Hülfe  des  Stickstoff*  Äff 
Lnfk  aus  glühendem  Kalium,  Kali  oder  kohlensaurem  Kali  und  Kokk. 
noch  leichter  bildet  sich  Cyan,  wenn  Salpetersäure  hinzukommt  vk 
letztere  entsteht  beim  Gewitter.  Ammoniak  mit  dem  oben  groitf- 
ten  Gemenge  geglüht,  giebt  ebenfalls  Cyan. 

Kohlenwasserstoffe  entstehen  unter  ähnlichen  Beding:nfiC^ 
Schwefelkohlenstoff  mit  Schwefelwasserstoff  auf  glühende  Metit 
geleitet,  giebt  Aethylen  und  Methylwasserstoff.  Kohlenstoff  vk 
Wasserstoff  bilden  mit  Hülfe  elektrischer  Elntladungen  Aretrk 
dieses  kann  sich  mit  Sauerstoff  in  Oxalsäure  umwandeln.  Kohkt 
c^xydgas  mit  Kalihydrat  erhitzt,  giebt  ameisensaures  Kali.  ditK« 
erhitzt  mit  Baryt  oder  Natronkalk  giebt  Sumpfgas,  Propylen,  fc- 
tylen,  Amylen;  deren  Erhitzung  kann  dann  wieder  zu  arornttiKki 
Verbindungen,  Benzol  und  weiter  Naphthalin  flihren.  Di»  I^ 
artiges  unter  der  Erdrinde  und  in  vulkanischen  Gegenden  sck  *• 
det,  ist  bekannt,  man  versucht  die  Ableitung  von  abgestorbeoeo  of- 
ganisirten  Körpcm;  die  Möglichkeit  directer  Entatehung,  tif  *■ 
von  PpUViER  angedeuteten  Wege,  ist  meines  Wissens  nocfc  weäf 
verfolgt  worden  aber  nicht  ausgeschlossen.    Wenn  man  t»fi  *"' 

1  Haeckkl,  Jcn&ischc  Ztschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  IV.  S.  64. 1<*v 

2  Reinke.  Die  Zusammensetzung  des  Protoplasmas  von  AeÜialioB  ^tf>^ 
Vorl.  Mittheil.  Gottingen.  3  Vergl.  Cap.  XI.  1. 
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CoDcessioneii  in  Bezug  auf  die  Bildung  von  lebendigem  Eiweiss 
macht,  so  führt  dies  nii^ht  weit.  LäBSt  raan  die  Substanz  oxydir- 
tiar  sein,  so  ist  sie  bald  zerstr^rt,  ist  sie  uicht  oxydirbar,  wie  soll 
ne  sich  dann  äudeniy  Lässt  man  unter  Mitwirkung  des  Lichtes 
BLoblensäure  zerlegen,  bei  Nacbt  Oxydation  eintreten,  in  beiden 
Richtungen  erhält  man  ein  Endproduct,  Über  welches  hinaus  man, 
so  viel  ich  sehe,  nur  zu  Zerstörung  des  Eiweisses  nicht  zu  Regene- 
ration und  Wachsthum  kommt.  Zar  Zeit  langer  oder  heller  Tage 
hUnfte  sich  vielleicht  oxydirbares  Material  an,  welches  dann  gestat- 
tete in  langen  Nächten  viel  auszugeben,  aber  im  Grunde  läge  nicht 
viel  mehr  vor,  als  was  hygroskopische  Substanzen  in  Bezug  auf 
die  Wasseraufnahrae  täglich  zeigen. 

Einfacher  und  günstiger  liegen  die  Verhältnisse  wenn  man  nach 
Anuiotjiif  der  fjesvhievitüivhen  XputjmKj  die  Urzeugung  dadurch  ge- 
»cheben  lässt,  dass  ein  Stoft'  A  eingesprengt  werde  in  die  flüssige 
lieh  nicht  mit  A  mischende,  nicht  durch   freien  Sauerstoff  oxydir- 

te  Substanz  B. 
Es  seiB  =  A  +  CN2a. 
tmd  B  zerlegen  tjemehisum  also  an  ihren  Grenztm  mit  Hülfe  des 
«nnenlieht^  die  Kohlensäure,     Es  entstehe 
A  +  Ciai  und  B  +  0 
durch  werde  B  oxydirbar,   nehme  noch   zwei  Atome  Sauerstoff 
auf  und   gebe   ab:    Ammoniumcarbouat   C0a(NHi)2.     Es    ist    aber 
B  +  30  —  C0,iN2HH=A,  also  ist  ein  nmen  Moiekfd  A  entstanden. 
A  +  C20:i  nehme  Calcinmnitrat  (NOshCa-f  4(H20)  aus  den  ini- 
hibirenden  Flüssigkeiten  auf,  es  wird  zu:  A  4-  CiOa  +  NiOi^CalisOi 
scheidet  es  dann  kohlensauren  Kalk  COjiCa  ab,  so  entsteht: 

PA  +  CN-iH^  +  Ol  0  =  B  +  Ol  0. 
Wenn  man  statt  Calcium-  Ammöuiummtt^i  einführt,   wird  der 
lieberschuss  an  Sauerstoff  nm  die  Hälfte  vermindert,  es  kommt  je- 
doch wenig  darauf  an,  da  wir  wissen^  dass  Pflanzen,  ja  seihst  Pro- 
^i&ten,   freien  Sauerstoff  abscheiden,     lieber  diesen  Sauerstoff  kann 
^fichieden  disponirt  werden,  er  kann  5  MoL  B  +  0  in  A  verwan- 
**^ln.    Wenn  man  annehmen  darf,  dass  eine  grosse  Masse   von  B 
**>f  anorganischem  W^ege  entstanden  sei,  so  käme  ein  Verlust  von  B 
**cht  in  Betracht.     Der  Sauerstoff  k(innte  ferner  bei  Belichtnng  frei 
^fJrden   oder  er  könnte  zur  Oxydation  von   10  Molekeln  A  +  C2O3 
'Verwendung  finden  und  auf  diese  Weise   10  A  regeneriren  oder  end- 
'^'sh  er  konnte  andere  organische  Stoffe  verbrennen. 

Eine  gleichzeitige  Vermehrung   von  A  und  B   lässt  sich   nicht 
^Erwägung  ziehen,  so  lange  die  Molekularznsammensetzung  der 
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beiden  Stoffe  anbekannt  ist  Die  FormnUrang  des  Beispiels  hlile 
zwar  geschickter  gemacht  werden  können,  jedoch  es  kam  nur  aif 
den  Nachweis  an,  dass  eine  Urzeugung  nach  Analogie  der  geteUeek- 
liehen  Zeugung  nicht  undenkbar ,  sondern  mmde^ms  so  Imeht  tw- 
ständlich  sei,  wie  die  bisherige  Annahme  einer  Ureeiiguig  DMk 
Analogie  der  angeschlechtlichen  Zengongsvor^ge. 


SIEBENTES  CAPITEL. 

Zeugung  ohne  Befruchtung. 


Unter  ungeschlechtlicher  Zeugung  versteht  man  im  AllgemdMi 
die  Zeugung  ohne  Befruchtung,  also  die  Vermehrung  von  BiMta 
aus  sich  selbst,  ohne  materielle  Beihttlfe  eines  zweiten,  IhnlidMi 
Individuums.  Die  eigen thttmlichen  Bildungen,  welche  durch  Ffta- 
siten,  z.  B.  die  Gallen  durch  Insektenstiche,  die  mannigfiedtigen  FImI- 
tenformen  durch  Wucherung  von  Pilzen  und  deren  sie  emUhrenfci 
Algen  1  als  quasi  neue  Formen  entstehen,  schliessen  wir  somit  oi^ 
dagegen  gehören  partielle  Umbildungen  hierher,  insofern  alle  Ueks* 
^ge  von  solchen  bis  zur  völligen  Isolirung  von  Bionten  vorkomaea 
Nach  einem  kurzen  Ueberblick  über  die  durch  gewaltsame  Eiogrife 
bewirkten  derartigen  Vorgänge,  haben  wir  die  Vermehrung  der  Bios- 
ten  durch  Sprossung  und  diejenige  durch  unbefruchtete  Eier  (Ftf* 
thenogenesis)  unserer  Betrachtang  zu  unterwerfen. 

I.  Kflnstliche  Theilungen  und  Vereinigungen. 

So  weit  sich  bisher  übersehen  lässt,  gestatten  junge  und  nod 
nicht  geschlechtsreife  Individuen  die  in  Rede  stehenden  Eiogrilb 
am  besten. 

Hier  sind  in  erster  Linie  die  Experimente  von  TREUBLET^ti 
dem  braunen  Wasserpolypen  zu  erwähnen.  Er  konnte  dieses  Thiff 
in  beliebig  viele  Stücke  zerschneiden,  jedes  einzelne  bildete,» 
lange  es  nicht  zerquetscht  war,  ein  neues  Thier.  Er  konnte  «te 
auch  die  Hydra  wie  einen  Handschahfinger  umstülpen,  so  dass  dtf 

1  ScHWENDENEB,  Laub-  und  Gallert-Flechten  inNaegeli'sBeitrigeniiirwiii' 
Botanik.  1860,62,68. 

2  Trbmblet,  Abhandl.  z.  Geschichte  einer  Polypenart.  A.  d.  Fraiudsischenroa 
GoEZE.  Quedlinburg  1775. 
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lodenn  zum  Ektoderm  wurde,  die  Thiere  lebten  and  nährten  sich 
t  und  fort 

Dies  noch  hente  bemerkenswerthe  Experiment  ftihrte  er  in  fol- 
Ader  Weise  ans.  Er  ftitterte  das  Thier  stark,  legte  es  an  den 
ind  eines  Wassertropfens  in  seiner  Hohlhand  und  stülpte  mit  Hülfe 
ler  Schweinsborste  b  das 
■terende  ein  und  durch 
n  Mund  des  Thieres  her- 
•r,  Fig.  41  A  und  B^  um 
tt  Hülfe  eines  Pinsels  die 
BBStülpung  zu  vollenden, 
ie  Thiere  krempelten  sich 
um  später  wieder  um,  aber 
Terhinderte  dies  dadurch, 
m  er  sogleich  eine  Borste 
iidi  sie  hindnrchstiess,  Fi- 
ir  41  C  (es  ist  mir  freilich 
dUlend,  dass  sie  daran 
bm  blieben).  Wichtiger 
r  uns  ist  der  Versuch,  ein 
kier  in  das  andere  zu 
Nken  und  sie  so  zu  fixi- 
i,  Fig.  41  D,  Der  Erfolg 
IT,  dass  das  innere  Thier 
II  andere  seitlich  durch- 
ieh  und  sich  völlig  von 
Bi  trennte, /i:«.  Beide  Thiere 

dben  auf  der  Borste!  Endlich  combinirte  er  beide  Versuche,  er 
ichte  ein  umgestülptes  Thier  in  ein  anderes,  hier  tritt  dann  eine 
^rschmelsung  su  einem  ein.  Leider  scheint  Trembley  grade  diesen 
II  weniger  genau  verfolgt  zu  haben. 

Die  Theilbarkeit  ist  bei  den  Pflanzen  sehr  allgemein,  bei  den 
»deren  Thieren  ziemlich  häufig  zu  finden.  Actinien  und  nament- 
b  Lucemarien  zeigen  sie  in  ausgedehntem  Maasse,  aber  selbst 
eh  Regenwürmer  sollen  im  Stande  sein,  nach  Durchschneidung 
li  einen  neuen  Kopf  zu  bilden.  Bei  höheren  Thieren  werden  nur 
bh  einzelne  Theile  nach  deren  Verlust  neu  gebildet.  So  regene- 
M  sich  z.  B.  bei  Tritonen  nach  Philippeaux  *  abgeschnittene  Arme 
r  dann  noch,  wenn  das  Schulterblatt  nicht  mit  fortgenommen  wird. 


Fl| 


f'  .  41.     Eiagriff«  auf  die  Hydn   nMh  Tkxmblbt. 
olyp,  *  Bonte.    A  Anfkag  der  Umkekr,  d«r  Mamb- 
inhtU  tritt  aoa.    B  Fortsetinmg  der  Umkehr.    C  Un- 


fekekrtar  Poljp  mit  einer  Bortte  in  eelBeB  Zustand 
zirt.    D  Zwei  Poljpeu  a  und  a*  in  etnaader.    B  Der 
Polyp  a*  briekt  ans  dem  Polyp  a  herana. 


1  Philippbauz,  Compt.  rend.  11.  p.  576.  t866. 
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Auch  bei  Eidechsen  kann  sich  noch  der  Schwanz  regenerireB,  vatk 
H.  Müller  ^  mit  Knorpel  and  Wirbelkanal,  bei  Vögeln  imd  Siilge^ 
thieren  wachsen  abgeschnittene  normale  Theile  in  der  B^gel  niek^ 
wieder. 

Das  Regenerationsvermögen  geht  nicht  ganz  panllel  mit  d^i 
Fähigkeit  zur  ungeschlechtlichen  Zengnng;  so  ist  es  nicht  bei  In. 
sekten  nennenswerth  ausgebildet ,  dies  mag  aber  direote  Fdge  der 
Verletzung  sein,  die  leicht  zum  Tode  führt,  sowie  der  bef^ettemlci 
Unfähigkeit,  sich  zu  ernähren. 

Es  lassen  sich  Theile  eines  Individuums  mit  Theilen  eineia- 
deren  zur  Verwachsung  bringen.  Dabei  handelt  es  sieh  darom,  ok 
die  gepfropften  Theile  Zähigkeit  genug  haben,  am  zu  überiflba; 
ist  das  der  Fall,  so  findet  eine  Verwachsung  der  wondganadki 
Flächen  statt  Diese  ist  aber  keineswegs  in  allen  Fällen  eine  gito 
und  dauernde,  sondern  es  mttssen  die  Organismen  eine  gewisse  Ver- 
wandtschaft mit  einander  haben,  wenn  das  Pfropfreis  gedeih«  soll, 
sonst  bleibt  es  klein  oder  schwächlich,  geht  anch  wohl  za  Oimie. 

Nur  selten  beobachtete  man  eine  gegenseitige  BeeinflassuagTOi 
Pfropfreis  und  Unterlage.^  Berühmt  geworden  ist  der  Fall  des  Cyfr 
SU8  Adami,  welcher  durch  Inoculiren  von  G.  purpareus  auf  Cii- 
bumum  einmal  entstanden  ist  Der  Unterschi^  beider  Spedei  U 
bedeutend.  Der  junge  Ableger  ist  zuerst  niedrig,  die  Blatt«  nl 
klein,  die  Blumen  schmutzig-roth  und  unfruchtbar.  Plötzlich  treM 
der  Baum  kräftige  Zweige,  die  in  jeder  Beziehung  dem  C.  labnrnnn 
gleichen  und  Samen  geben,  der  G.  labumnm  erzeugt,  später  treta 
dann  andere  Zweige  auf,  welche  C.  purpureus  sind  und  diese  Spe 
cies  erzeugen  können.  Es  macht  den  Eindruck,  als  wenn  die  Zellei 
beider  Speeies  innig  gemischt  sich  selbständig  erhielten  und  nacli 
einigen  Jahren  des  Wachsthums  hin  und  wieder  zu  gleichartigeren 
Gruppen  sieh  zusammengefunden  hätten.  Jedoch  als  eine  Moosrose 
auf  eine  rothe  Gentifolie  gepfropft  worden  war,  trieb  leistete  «« 
dem  fj runde  Stämme,  welche  theils  weisse  Moosrosen,  theils  wefee 
Centifolien,  sogar  auf  einem  Zweige  trugen.  Es  ist  aber  zn  beadt* 
ten,  dass  es  sich  hier  nur  um  Zufälligkeiten  handelt,  wir  kSnoefl 
solche  Fälle  noch  nicht  nach  Willen  erzeugen. 

Fremder  Blttthenstaub  kann  zuweilen  Gestalt  oder  Farbe  der 
Frucht  oder  Pflanze  ändern,  so  werden  weisse  Maiskörner  dimkd, 
wenn  Pollen  dunkelkömiger  Arten  zur  Bestäubung  verwendet  wnrdeo. 

1  H.  Mi  LLRB.  Würzburger  Verliandl.  11.  S.  66.  1S52. 

2  Vergl.  Darwix.  D.  VÄriiren  d.  Thiere  u.  Pflmnzen.  I.  Stuttgart  1S68  a.  V.^ 
FocKE.  Die  Päanzeu-Mischlinge.  Berlin  IbSt.  S.  ölo. 
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Es  öcheint  auch  zuweilen  fremder  Pollen  die  TmcWitVien  zur  Ent- 
wi<^l^luDg  bringen  2a  können^  ohne  dass  er  wirklich  Samen  erzeugt; 
e«  handelt  sich  hier  wohl  um  ähnliche  Verhältnisse,  wie  diejenigen 
gindy  welche  bei  der  Erzeugung  von  Gallen  wirken. 

Bekt  *  hat  an  Thieren  sorgfältige  Versuche  über  Pfropfung  an- 
gestellt^ indem  er  z.  B.  Ratten  die  abgeschnittenen  Schwänze  anderer 
Batten  unter  die  Haut  schob.    Diese  rascularisirten  sieh  voUkommeu 
und  w^uchsen,  Fractnren  in  ihnen  verheiltenj  nur  die  Muskeln  gingen 
lU    Grunde.     Zwischen   verschiedenen  Thierspecies  glücken  Traun- 
plantationen  nicht,  die  Theile   werden  resorbirt  oder  —  zwischen 
Vog«l  und  Säugetbier  —  abgestossen.    Zwei  lebende  Ratten  konnten 
durch  Hautbriicken  mit  einander  verbunden  werden,  schöpften  dann 
aber  einen   solchen  Hass  gegen  einander,  dasa  der  Versuch  nicht 
fortgeführt  werden  konnte.    Vereinigung  von  Katze  und  Ratte   mit 
eioander  führte  zu  keiner  ordentlichen  Verheilung; 

Transplantation  kleiner  llautstücke   eines  Menseben   auf  seine 
[oder  eines  anderen  Menschen  wunde  Haut  gelingen  leicht,  haben  je- 
doch schliesslich  kein  befriedigendes  Gedeihen,  nur  abgehauene  Stücke 
Von  Uhr,  Nase,  Finger  scheinen  wieder  gut  anheilen  zu  k<)nnen. 
Bei  allen  diesen  Versuchen  sind  die  Resultate  der  innigen  Ge- 
Bverwachsung  nicht  mit  denen  der  Copulation  zu  vergleicheOj  €8 
aber  auch  nicht  nolhwcndig,  dass  eine  wirkliche  Zellenverschmel* 
Bg  dabei  statttinde.    Beachtenswerth  ist  die  Schwierigkeit,  Theile, 
eiche  von  entfernter  stehenden  Species  entnommen  sind,  zur  Ver- 
ßigung  und  zum  Gedeihen  zu  bringen. 

Ü-    Zeugung  durch  Tlicllueg,  Sprossung,  Knospung  und 
Sporeiiltüduiig. 

Streng  genommen  ist  jede  Zctltheilung  eine  Art  ungesehlecht- 
ber  Zeugung,     Unsere  physiologiscbe  Kenntnisg  dieses  Vorgangs 
leider  gleich  Null,  die  histologischen  Vorgänge  zu  besprechen, 
l^rde  über  den  Rahmen  der  Arbeit  hinausführen. 

Nur  ein  besonderer  Fall  muss  wegen  seiner  wichtigen  Consc- 

*|tienzen  vorgeführt  werden,  dies  ist  die  Theilung  der  BacctUariaceen, 

i^elche   Übrigens  zugleich  der  Modus  ihrer  Fortpflanzung  auf  unge- 

'^'hlecbtlichem  Wege  ist.     Das  betreflfende  Verhalten  ist  namentlich 

^on  Mac  Donald*  und  Pfitzer-*  festgestellt. 

1  B.  Pacl  Bebt  ,  Joiu  nal  d.  l*aiuit  et  d.  L  pliytiol.  I.  p.  60  unil  Do  Ia  grofe  ini- 
ie.P&ris1B63. 

2  MaoDi>mai.d,  Ann.  a.  Magaz.  of  Nat.  Eist.  (4)  III.  p.  1.  l'Stil. 

3  PrtTZBB  in  ÜAnstein^a  bot  Abhaadl,  Ueftü.  187 1. 
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Die  Kieselschalen  der  Baccillariaceen  sind  im  allgemeineo  gebaot 
wie  die  Theile  einer  Holzschachtel  fttr  Bleisoldaten  o.  Ae.,  es  greift 
der  Deckel  mit  seinem  Rand  ttber  den  Körper  der  Schachtel,  ift 
also  stets  etwas  grösser  wie  jener.  Die  Theilnng  geht  so  Tor  äfk 
Fig.  42  B^  dass  die  Zelle  dicker  wird  und  sich  darauf  in  ihr  ^am 
neue  Kieselschalen  anlegen.    Diese  entsprechen  dem  SekmchiHkirfer, 

die  alten  Schalen  werden  zom  Deckel 
Daher  ist  nolhwendig  die  eine  ikkr 
links  b)  Tochterzelle  kleiner  ab  die 
Mutter  war.  Geht  nan  die  Theilm;, 
die  in  etwa  24  Stunden  sich  TolIeacH 
sogleich  weiter  fort,  so  mOseen  die  Zel- 
len, mit  Ausnahme  derjenigen  mit  alter 
Zellhaut,  kleiner  und  kleiner  werdet, 
bis  sie  endlich  eine  Kleinheit  erreidiei, 
die  unverträglich  mit  dem  Lebeo  ift 
Diese  Verkleinerung,  so  sollte  miB 
glauben,  mttsste  durch  WachsthuD  der 
Schalen  ausgeglichen  werden  kOnaet. 
In  der  That  hat  man  bei  Navicala  be- 
obachtet, dass  die  neogebildete  Sehak 
sich  nachträglich  ausbnckelt,  ohne  lieft 
zu  verkttrzen,  also  an  Flächeniahak 
gewinnt.  Aber  ein  Wachsen  des  gat- 
zen  Deckels,  welches  sowohl  Appocitioi 
wie  Resorption  verlangen  würde,  ist  thatsächlich  nicht  zn  beobacblii 
gewesen.  Es  zeigt  sich  hier  also,  dass  die  ungeschlechtlieke  Vcr 
mehrung  zur  Erhaltung  der  Art  nicht  ausreicht.  In  der  That,  we« 
die  Baccillariacee  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  herabgegangeo  in. 
entstehen  die  grossen  Aua^osporen,  entweder,  wie  wir  die«  Fig.^ 
sahen,  durch  Copulation  oder  durch  Parthenogenese. 

Die  Verkleinerung  der  Bionten  durch  die  ungeschlechtliche  Zrt- 
gung  ist  bisher  wenig  beachtet  worden,  doch  dürfte  sie  nicht  lelfei 
nachzuweisen  sein,  so  giebt  schon  A.  Braun'  ftlr  die  Chroococcaee* 
Gloeocapsa  an,  dass  mit  zunehmender  Grösse  der  kngeligen  Familict- 
stöcke,  die  Grösse  der  Zellen  abnimmt  Beim  Generationswecftiri 
sind  häufig  die  ungeschlechtlich  erzeugten  Thiere  klein  gegolk^ 
den  geschlechtlich  erzeugten. 


FIf.  48.  Theilung  einer  BaccillariMM, 
Anoino€Oiii8  nphaerophocA,  Kütk.  A  Ub- 
fetbeilt,  nan  siebt  die  beides  Scbalen 
übereinander  freifen.  B  Getbeilt  mit 
BildoDf  Ton  swei  nenen  Sobalen  swiscben 
a  nnd  b.  Die  Zelle  b  ist  kleiner  wie  a 
and  kleiner  ikfiner)  wie  A, 


1  Al.  Braun,  Betracht,  üb.  d.  Erscb.  d.  VerjODgang.  Programoi.  FitJbtrf  H* 
S.  140  Anm. 
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Die  Fälle  in  welchen  bestimmt  der  Vermehning  durch  Zellthei- 
IttDg  eine  natürliche  Grenze  gezogen  ist,  fllhren  zw  der  Frage,  off 
dmtJi  uifet'hüupt  die  Vfj^jfniijiimj  der  l^etle  ditrch  die  liiediing  eint*  ,so 
ff^ilkommene  sei,  dass  die  Zafii  der  Nacftkommen  und  durch  V^er/nit- 
teluHij  dieser  ihre  Lehensdatier  eine,  iheorelisrh  (jenommen\  unend- 
liche sein  könntet 

Bei  den  höheren  Thieren  gehen  die  Zellen  mit  dem  Tode  zu 
Grande,  aber  ansserdem  sterben  die  Epidermiszellen  durch  Verhor- 
Qnng  ab,  im  Alter  verkalken  die  Knorpel  und  die  Gefässwände, 
der  Nervenapparat,  die  Drüsen  wt^rden  in  ihren  Leistungen  träger, 
die  Haut  verliert  an  Elasticität,  der  Geschlechtsapparat  stellt  seine 
Thätigkeit  ein.  Das  Leiden,  welches  dabei  die  Zellen  befall t,  *dttrfte 
im  Aiigemeinm  der  VerholÄiing  der  Pflanzenzellen  vergleichbar  sein, 
hier  wie  dort  werden  sich  Stoft'e  in  und  an  den  Zellen  anhäufen, 
welche  die  Function  erschweren  und  ohne  Verjüngung  und  Thei- 
long  nicht  los  zu  werden  sind* 

Ein  Beispiel  fmdloser  Verjitmjnntf  der  Zellen  durch  Theilung 
»eheiDcn  die  Cambiumzellen  perennirender  Gewächse  zu  liefern.  Je- 
des Jahr  verholzen  diese  Zellen,  aber  stets  spalten  sich  rorher  neue 
Zellen  ab,  welche  der  Verholzung  um  eine  Spanne  Zeit  entgehen 
üod  vorher  wiederum  junge  Zellen  abscheiden.  Der  einsehe  Baum 
erlangt  auf  diese  Art  allerdings  nicht  unbeschränktes  Alter^  sondern, 
irie  kerngesunde  Obstbäume  zu  alt  werden  können,  leiden  auch  an- 
dere Bäume  früher  oder  später  an  tödtlicher  Altersschwäche.  Die 
Frage  kann  nur  sein,  ob  bei  der  Fortpflanzung  durch  Sehössiimje, 
die  ja  schliesslich  von  einem  sehr  alten  Ei  sich  ableiten,  eine  AUers- 
»chwäcbe  sich  zeige.  Ist  wirklich  diese  Verjüngung  eine  vollkoni- 
mene,  werden  die  Zellen  ganz  und  gar  der  incrustirenden  Substanzen 
ledig,  überwindet  die  Theilung  sicher  jede  sich  allmählich  einschlei- 
chcDde  Abnormität? 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Trauerweide  {Salix  babylonicA  oder 
J*^pODica)  seit  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  nur  durch  Schösslinge 
fortgepflanzt  wird,  weil  in  Europa  gar  kein  männliches  Exemplar 
^*5Listirt  und  ohne  Zweifel  gilt  Aehnlichee  für  manche  andere  Pflan- 
©n,  jedoch  sind  bei  der  Trauerweide  hin  und  wieder  Zwitterhlütlien 
eben  worden.  Eine  Degeneration  scheint  hier  noch  nicht  be* 
chtet  worden  zu  sein,  jedoch  für  das  heissere  Klima  von  SUd- 
'^'^ilien  ist  durch  Fritz  Müllek  '  bekannt  geworden,  dass  beim 
'^*>ow-root  (Maranta  arundinacea),  der  dort  nur  auf  ungeschlecht* 
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lichem  Wege  gezogen  wird,  die  Blttthen  keinen  Pollen  mehr  er- 
zeugen, was  als  Folge  dieser  Fortpflanzongsart  scheint  gedeutet  wer- 
den zu  können.  Die  Gärtner  behaupten  auch,  wie  mir  gesagt  wird, 
dass  aus  Samen  gezogene  Gewächse  stets  besser  gedeihen,  wie  die 
Ableger.  Es  scheint  mir  möglich,  dass  sie  in  dieser  Beziehung  drr 
Wissenschaft  voraus  sind,  jedenfalls  ist  die  aufgeworfene  Frage  Docb 
nicht  so  verfolgt,  dass  eine  bestimmte  Antwort  ertheilt  werden  körnte. 
(Es  ist  mir  aufgefallen,  dass  die  Brauer  behaupten,  es  sei  gut,  die 
Hefe  zuweilen  von  anderen  Brauereien  zu  beziehen  nnd  die  »elb« 
erzeugte  nicht  weiter  zu  benutzen.) 

Eine  Fortpflanzung  durch  einfache  Zelltheilung  findet  sieh  ii 
ausgedehntem  Maasse  bei  den  einzelligen  Thieren  und  Pflanzen.  i.< 
aber  auch  bei  Anthozo^n,  bei  einer  Qualle  (Stomobrachiam)  und  bei 
einigen  Echinodermen  (Ablösung  von  Armen)  beobachtet  worden. 

Eine  Modification  dieser  Fortpflanzungsart  ist  die  SporenbUdiif 
auf  ungeschlechtlichem  Wege,  indem  hier  zur  Bildung  der  Fort- 
pflanzungsproducte  in  der  Regel  eine  Zelltheilung  rorausgeki,  ibrr 
das  Product  dieser  Theilung  eine  neue,  der  besonderen  Besiimma»i 
angepasste  Form  annimmt.  Es  werden  unbewegliche  und  beweglickf 
Sporen  unterschieden.  Die  ersteren  entstehen,  indem  eine  Zelle  nrf 
Nahrungsmaterial  anhäuft,  sich  abrundet  und  sich  mit  dicker  Hlik 
umgiebt  und  so  einige  Zeit  unverändert  auszudauem  sowie  UnbUdrt 
der  Witterung  zu  widerstehen  vermag;  (Schizosporeen,  Tetrasp»>rtei 
Botrydien,  Chaetophora  u.  a.  Algen).  Diese  Fortpflanzangsart  ^  in 
in  ihrem  Product  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  sehr  ihabck 
und  vielleicht  in  manchen  Fällen  als  Parthenogenese  zo  deuten.  Dv 
beweglichen  Sporen  entstehen  einzeln  oder  auch  zu  vielen  in  eiitf 
Zelle,  deren  Inhalt  fast  ganz  in  sie  aufgeht.  Sie  werden  frei  vi 
schwimmen  mit  Hülfe  von  Cilien  längere  oder  kürzere  Zeit  nmhf?. 
sich  weit  von  dem  Ort  ihrer  Geburt  entfernend.  Endlich  setzen  «« 
sich  fest,  verlieren  ihre  Cilien  und  keimen  aus.  Sie  sind  bei  Ak« 
und  niederen  Pflanzen  ziemlich  verbreitet,  können  die  Art  aber  licff 
erhalten,  weil  sie  dem  Austrocknen  und  di»r  Winterkälte  nicht  wi- 
derstehen. 

Eine  Vermehrung  durch  Knospung  ist  bei  den  höheren  IHiniA 
und  niederen  Thieren  sehr  verbreitet.  Der  aus  der  Kno«pe  htrm^ 
gehende  Biont  kann  der  Mutter  ähnlich  oder  unähnlich  ww.  *f 
letztere  Fall  wird  im  Allgemeinen  als  Generationswechset  beieichiK 
die  Vorgänge  greifen  aber  so  mannigfaltig  ineinander,  da»  **«* 


1  Vergl.  KoiUf  in  Kryptogamen-Flora  tou  Schieden,  Algen.  IS*!».  S. U 


I 


Zeu^ing  durcli  Tbeilungf  Sprossung,  KnoBpung  und  Sporentiildung.        155 


l:0(ll^idung  keine  ganz  natürliebe  ist*  Die  Kuospe  ah  solche  ent- 
eilt aus  einer  oder  einem  Conglomerat  von  mehreren  Zellen,  letz- 
teres namentlich  bei  den  Thieren,  wo  Elemente  der  Keimblätter  in 
sie    eingehen. 

Den  erstgenannten  Fall  finden  wir  in  den  A:xelkno8peu  vieler 
PliaoerogameD ,  die  zwar  in  der  Kegel  nur  zum  Waehstlium  des 
pflanzlichen  Individuums  verwendet  werdeUj  die  aber,  wenn  sie  an 
einer  Wurzel  entsteheuj  oder  von  Erde  bedeckt  werden,  doch  eine 
selbständige  Pflanze  erzeugen.  Bei  manchen  Pflanzen,  z.  B,  Liliiira 
Ltmlbiferum^  lösen  sie  sich  als  Bulbilli  normal  ab,  um  die  Ali  zu 
rermebren. 

Bei  den  niederen  Thieren  ist  die  Knospenbildung  weit  verbreitet, 
'  $ie  ist  in  gewissem  Sinne  die  Veranlassung  der  Colonienbildung.   Bei 
1  Hydra  und  den  Seerosen  kann  fast 
Un  jeder  Stelle  des  Körpers  eine 
Wucherung    auftreten,    die    sich 
,  Wd  aus  der  Gestalt  einer  Knospe 
\hk  zu  der  eines  jungen  Tbieres 
limgestaUet  Auch  eine  Reihe  klei- 
jlier  Quallen   erzeugen   Knospen, 
Itber  meistens  nur  an  besiimmien 
|Körpertheilen,   so  Sarsia  gemmi- 
jfera  am  Magenstiel,   Sarsia  pro- 
[Ufera    an   den  Tentakeln.     Sehr 
jkäufig,  weuE  aucb  nicht  obne  Aus- 
lÄthme,   bilden   nur  die  jugend- 
chen Thiere  Knospen,  mit  dem 
löftreten  der  Geschleebtsproducte 
l^riahmt  der  Process. 

Bei  den  Würmern  wird  die 
tiospung  gebon  ein  complicirte- 
^f  Vorgang.  Die  BorstenwUrmer, 
Huentlich  die  Oligochaeten,  zei- 
^n  die  Sprossung  nicht  selten; 
eingehendsten  ist  der  Fall  bei 
*^^ö  Naiden  unter^ueht/^  Bei  Myrianida  sieht  es  so  aus,  als  wenn 
^^  Bildung  eines  Kopfes  in  einem  Rumpfsegment  genügte,  um  die 

1  Eiaon  ernstliclien  Versucb,  die  Vorgiini^e  tler  Zeu^tmg  scholastiäcli  zu  clas- 
tindet  man  in  Haeckor»  Goncroi) er  Morphologie  II.  S.  ^K 


'■^Är^. 


FIf.  43 <     Ein  Born« n wurm  MyrunidA  im  ProCM« 

der  SprowaajK  tuu-h  Milxe  £DWA,»uat  dooli  in 

«e&«inkti»obcir  DurBUnuttf. 


2  Von  C.  Fr.  Müller  1 8* hj  entdeckt,  wurde  er  von  Minob»  Taubbr»  Schultxk^ 
»^T^oatAÄT,  Claus  und  zuletzt  von  Sämi-eb^  Arb  '        '  -      -    ^ 

^«U^.  m.  Heft  n  u  III.  IV,  Heft  I  «mtersucbL 
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Knospnng  vorzubereiten,  nach  Semperas  UntersnehoDgen  an  Niii 
(und  Chaetogaster)  dürfte  dies  jedoch  nicht  richtig  sein.  Hier  bildet 
sich  nämlich  eine  Sprossungszone  in  einem  Segment,  diese  entwickeh 
zwar  in  ihrem  hinteren  Abschnitt  für  das  Schwanzende  einen  Kopf, 
aber  in  ihrem  vorderen  Abschnitt,  also  vor  dem  Kopf,  wieder  ein 
neues  Schwanzende.  Der  den  Kopf  entwickelnde  Theil  dieser  ZoDf 
bildet  eine  Anzahl  „ Kopfsegmente "  aus,  das  jttngste  dieser  Seg- 
mente, welches  zugleich  das  hinterste  ist,  verbindet  sich  mit  des 
ältesten  Theil  des  dahinter  liegenden  Itumpfendes  (Schwanz*  n 
dem  neuen  Thier.  Die  histologischen  Vorgänge  dieser  Spros^n; 
sind  verwickelte.  Man  Andet  eine  Chorda,  Maskel-  and  Simie«plat- 
ten,  eine  Art  Medullarrohr,  welches  sich  vom  Ektoderm  abecbnlrt 
und  Anderes  mehr,  doch  muss  dafür  auf  Semperas  Arbeit  verwieget 
werden. 

In  diesem  Falle  erzeugt  sich  also  in  einem  Rnmpfgliede  etw» 
ihm  Heterogenes,  ein  Kopf.  Derartiges  Andet  in  umgekehrter  Rich- 
tung bei  den  Bandwürmern  statt,  wo  der  Kopf  die  geschiecbtlicha 
Glieder  erzeugt.  Es  führt  uns  dieser  Fall  schon  in  die  oveliwhei 
Entwicklungsreihen  mit  z.  Thl.  sehr  heterogenen  Gliedern.  Wir  fit- 
den  darin  eine  Mannigfaltigkeit  von  Vorgängen,  die  sich  vielieickt 
einer  Gliederung  nach  Stammbäumen  fügen  werden,  dagegen  woU 
nicht  auf  Grund  physiologischer  Motive  zu  ordnen  sind. 

Wenn  wir  finden,  dass  aus  dem  Ei  ein  den  Eltern  völlig  n- 
ähnliches  Wesen  entsteht,  welches  sich  nährt  und  heranwächst,  n 
sich  entweder  wie  die  Raupe  zu  metamorphosiren,  oder  neue  Theflf 
in  oder  aus  sich  sprossen  zu  lassen,  aus  denen  ein  gescblecbtsneifer 
Biont  entsteht  (Bryozoen,  viele  Echinodermen ,  GliederwOrmer  ni 
Turbellarien),  so  kann  man  diesen  Fall  als  Kntwicklmng  mit  Imt^ 
venstadien  bezeichnen.  Dabei  ist  es  einerlei,  ob  Häute  oder  Tb** 
des  Embryo  verloren  gehen  oder  nicht.  Die  physiologische  Erkii- 
rung  dafür  gab  Lki:(  kart.  Er  sagt:  da  die  Eltern  dem  Ei  aide 
genügende  Nahrung  mitgeben  konnten,  müssen  frühere  Eatwick- 
lungsstadien  mit  entsprechenden  Einrichtungen,  Larven,  errt  loriri 
Material  ansammeln,  als  die  Vollendung  der  Entwicklang  erfordert 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  im  einzelnen  Fall  noch  andere  M** 
mente,  wie  z.  B.  die  Organisation  der  Familie,  die  Art  der  Nabmr 
eine  Rolle  spielen.  Weniger  gut  fügen  sich  die  Cerkarien  in  die» 
Anschauung,  weil  sich  viele  Thiere  im  Cyclus  entwickeln,  e*  ko««J 
der  Vortheil  zahlreicher  Brut  mit  zur  Geltung.  Aus  dem  Ei  tim 
Distoma  (Leberegel)  schlüpft  ein  Embrj-o  im  Wimperkleid,  daf  wi* 
er  ab  und  wächst  an  geeignetem  Ort  zu  einem  gr<)>s^r^n  Thicr  o«»- 
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ler  Gestalt  (Redie)  heran  und  entwickelt  in  sich  aus  sog.  Keimkör- 
nem  eine  Generation  von  Cerkarien.  Dies  sind  mit  einem  Schwanz 
rersebene  Distomen,  sie  brechen  ans  dem  Leibe  ihrer  Mutter,  oder 
wenn  man  lieber  will,  Amme,  hervorj  nnd  treiben  sich  lebhaft  durchs 
Wasser,  bis  sie  einen  Wirth  finden.  In  diesen  wandern  sie  ein  und 
werfen  dabei  ihren  Schwanz  ab. 

Man  könnte  glauben,  hierher  auch  den  Fall  jener  Quallen  ziehen 
zu  müssen,  welche  ungeschlechtliche  I'oiiff/i'fi  erzeugen,  aus  denen, 
nachdem  sie  gehörig  gewachsen  sind,  und  der  Winter  vorüber  ist, 
durch  innere  oder  äussere  Knospung  ; wieder  vhie  geschlechtliche 
Quallen  entstehen.  Wenn  wir  aber  finden,  dass  gewisse  Polypen- 
Btämme  (Campanularien)  Geschlechtsknospen  hervorsprossen  lassen, 
welche  kleine  untjeschlevhilkhe  Quallen  erzeugen,  die  sich  festsetzen, 
am  wieder  zu  Polypen  zu  werden,  so  reicht  die  Erklärung  durch 
Nahrungsbedarf  nicht  aus,  sondern  es  liegen  hier  zwei  Entwicklungs- 
kreise vor,  die  trotz  grosser  Verschiedenheit,  doch  innere  Aehnlich- 
keit  genug  haben,  um  sie  mit  Steenbthuf  *  als  Genendwnsrvechsel 
KQfiammenznfassen.  Einen  It/pischim  Füll  dieser  Ari  finden  wir  unter 
den  Tunicaten  bei  den  Salpen,  Hier  entwickelt  sich  aus  dem  be- 
Bmchteten  Ei  ein  *jpossm  Thier,  welches  ungeschlechtlich  bleibt  und 
in  sich  einen  Keimstock  bildet,  auf  dem  eine  grosse  Reihe  kleiner 
Salpen  sprossen,  deren  Gestalt  von  der  mütterlichen  Form  etw^as  ab- 
weicht; sie  bleiben  relativ  klein  und  treiben  aneinander  gekettet 
durchs  Leben.  Sie  sind  geschlechtlich  entwickelt  (Zwitter),  bilden 
ein  Ei  und  in  diesem  die  ungeschlechtliche  Form.  Auf  die  Viel- 
ubl  der  knospenden  Individuen  darf  man  übrigens  kaum  Gewicht 
pi^n,  denn  bei  einer  anderen  Tunicate  (Didemuum,  zusammenge- 
setzte Asüidie)  entwickelt  sich  nach  Oeüenuauk"'  im  Ei  ein  zweiter, 
obgleich  nicht  so  weit  wie  der  erste  entwickelter,  Embryo. 

Vom  Geuerationswechsel  scheiden  sich  die  HfitTotfottie  und  die 
Paedofjenesis.  Ersteren  Fall  werden  wir  erst  in  Kap.  VlII  bespre- 
chen können.  Paedogenesis  hat  K,  E.  v*  Baeu-*  den  Fall  genannt, 
wo  in  ein  normales  Larvenstadinm  eine  ungeschlechtliche,  nicht  he- 
terogene Zeugung  eingelegt  ist,  deren  Producte  die  Entwicklung 
weiter  fuhren.  Nic\  Waonek^  hatte  nämlich  die  Aufmerksamkeit 
aaf  einen  Zeugungsprocess  gewisser  Mllcken/*f/T<f/f  (Cecidümyen)  ge- 
lenkt, bei  denen  aus  einer  Art  von  Eiern  junge  Larven  erzeugt  wer- 


1  J.  Stbenstkup,  tJeber  d.  GetierationBwechtieL  Koponliagen  1842 

2  Gboestbaue,  Arch.  t  Anat.  u.  Physioi  18Ü2,  S.  t4t*. 

3  K,  E,  V.  Bakb,  BuU.  d.  lacÄcl.  d.  sc.  de  St-  P^terÄbourg.  IX.  p.  64. 18e5. 

4  N.  Wacker,  Ztscbr  f.  wias.  Zool.  XV.  S,  3T&.  I*^ö5. 
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den.^  Es  entstehen  an  der  Stelle  der  Leibeshöhle,  wo  später  Kvim- 
Stöcke  sich  bilden,  Zellenhaufen,  in  deren  Mitte  ein  Ei  (Pseadovnm' 
sich  hervorbildet.  Dieses  entwickelt  die  Larve.  So  entstehen  io 
jeder  älteren  Larve  7  —  10  junge,  welche  frei  in  der  Mutter  leben, 
bis  diese  dadurch  erschöpft  wird  und  stirbt,  dann  treten  die  junren 
Larven  ans  und  bilden  in  sich  neue  Thiere,  bis  nach  vielen  »olcheo 
Generationen  die  letzten  im  Sommer  sich  verpuppen  und  die  Imap- 
nes  bilden.  Die  geschlechtsreifen  Thiere  (Miastor,  Oligarces»  rot- 
wickeln  nur  wenige  Eier,  da  sie  nur  für  r>  derselben  gleichzeitif 
Raum  haben.  Während  der  ungeschlechtlichen  Zeugung  nehmci 
die  Zeugungsproducte  allmählich  an  Grösse  ab. 

Die  Entwicklung  der  Distomen  könnte  auch  als  ein  einfaehrrer 
Fall  der  Paedogenesis  betrachtet  werden,  auch  die  ungeschlechtlicke 
Zeugung  einer  Qualle,  Chrysaora^,  welche  Planulae,  also  Produkte, 
die  den  ganzen  Entwicklungscyclus  des  Geschlechtsthiers  wieder 
durchlaufen  müssen  (und  sich  vermehren)  entwickelt,  gehört  wM 
hierher. 

Ein  etwas  anderes  Verhalten  zeigen  die  Blatt-  und  Tumi- 
Läuse  (Aphis  und  Chermes^).  Diese  Thiere  erzeugen  eine  bm 
Zeit  hindurch  fruchtbare  Eier,  gebären  auch  wohl  lebendige  JaiUEt 
aber  während  dessen  findet  sich  kein  einziges  Männchen  vor,  da» 
für  Chermes  überhaupt  noch  nicht  entdeckt  ist  Bei  Aphi»  e* 
stehen  im  Herbst  Männchen  und  zuletzt  nur  diese  allein^  es  werdet 
befruchtete  Eier  gelegt,  welche  überwintern.  Es  handelt  sich  hkr 
wohl  nicht  mehr  um  I^arven,  sondern  um  vollständig  entwickele 
Thiere,  denn  dass  den  Aphiden  vor  der  Paarung  Fltlgel  warben 
kommt  deshalb  nicht  in  Betracht,  weil  für  Chermesmrten  die^tefc 
Metamorphose  eintritt,  lediglich  behufs  ihrer  Verbreitung,  und  di 
keine  Männchen  gefunden  worden  sind,  ohne  Beziehung  zur  fr- 
fruchtung.  Ueberhaupt  spielt  die  absolute  Jugend  keine  grosse  ft)lk 
bei  den  Aphiden,  denn  Kybkk^  konnte  Blattläuse  rier  Jahre  li« 
ohne  Befruchtung  sich  fortpflanzen  lassen  und  sie  sogar  durch  fn#ekr 
Nahrung  von  der  Männchenzeugung  zurückbringen.  Da«  der  B^ 
fruchtung  nicht  fähige  Ei  ist  von  dem  befruchtungsfähtgen  w^ 
nennenswerth  verschieden^,  aber  seine  Entwicklung  und  Fortseb^ 

1  Durch  die  Bemühungen  einer  Reihe  von  Forschem,  pAüEKtiTti'HKi.  ^' 
NFRT,  Lbuckart,  Gani5,  Mbtmtumkoff,  ist  dieser  Fall  genau  ant^rvnrht  wr4» 
vergl.  Keferhteis  in  Ztschr.  f.  rat.  Med.  Jahresbericht  lMi;j— »i:». 

2  W.  Br*JCH,  Ik'ol».  üb.  Anat.  u.  Entw.  ein.  wirbelloser  Serthiore  S  2'» 
:t  Lei'ckart,  Arch.  f.  Naturffesch.  25.  Jahrg.  1^5«.  S.  2os. 

I  Kyber,  üennar'8  Magaz.  f.  Entomologie.!.  Heft  II.  8.  1.  1S1V 
.*)  LiBiiocK,  Phil.  Transact  IS.^7.  S. 79 und  McrmuinKO ff. Ztschr. f. wi»  **'■ 
XVI.  S.  3M». 
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bong  ist  doch  etwas  anders ^  auch  fehlt  nach  Siebold  den  Ammen 
die  Samentasche  und  somit  die  Befrnchtung8fähigkeit;  das  ist  der 
Grund  weshalb  die  Aphiden  zu  den  paedogenetisch  zeugenden  Thie- 
rcn  zu  stellen  siod. 

Wir  haben  gesehen,  dass  häufig  die  Zengung  auch  da,  wo  keine 
Befruchtung  mitwirkt j   sich  an  die  Keimonjane  knüpft.    Auch   bei 
den  Pflanzen  tindet  sich  Aehnliches,  so  berichtet  Sträsbvrueh  (L  c), 
dass  sich  bei  Caelebogyne  zwar  das   nnbefnichtete^Ei    nicht   ent- 
wickelt^ aber  der  Fruchtknoten  zu  einem  keimfähigen  Pseudosamen 
wird.     Damit   hängt    auch   wohl  zuaamineny   dass  der  menschliche 
Eierstock   in  Cysten  Haare  und  Zähne  zu  entwickeln  vermag.     Ein 
moriihologiseh  hierherzuziehender  Fall  ist  de  Bahy's  -  Aßwtfamie  der 
Farne.    Sie  bilden  bekanntlich  an  der  Unterseite  ihrer  Wedel  Keime, 
welche    in   der   Erde    zu    einem  als  Vorkeim  bezeichneten  Zellen- 
baofen  ausw^achsen.     In  diesen  entstehen  zuerst  männliche  Theile, 
welche  Samenkörper  entlassen,  später  Eier  mit  Befruchtungsapparat, 
falls  nicht  geschlechtliche  Trennung  der  Vorkeime  herrscht    Es  ha- 
ben nun  Faelow  und  de  Bart  yereinzelte  Species  oder  Varietäten  i 
Pteris  cretica,  Aspidium  tilix  mas  cristatnm  und  Asp.  falcatum  auf- 
gefunden, bei  welchen  der  Vorkeim  di'recf  wieder  den  Farn  erzengt 
und  zwar  je  nach  der  Art,  entweder  ohne  Geschlechtstheile  zu  bil- 
den oder  nffr  Äiitnnchefi  oder  daneben  selbst  Eier  producirend.    Letz- 
teres jedoch  ohne  dass  je  ein  Ei  befruchtet  wird,  oder  dass  es  auch 
nur  seiner  Structur  nach  frnchtbar  sein  könnte.     Dabei  vegetirt  und 
wnrzelt  der  Vorkeim  äusserst  kräftig.     De  Bary  macht  darauf  auf- 
merksam, dass   diese  ungeschlechtliche  Fortptlanzuug  jedenfalls  als 
eine  erworbene  zu  betrachten  sei,  da  wenigstens  Filix  nms  eristatum 
eine  Gurlenpßanze,  gezüchtet  aus  dem  geschlechtlich  sieh  fortptlan- 
teoden  Filix  mas  genuinnm   sei.     Wie  aber  das  Verhalten  entsteht 
ist   nicht  bekannt.     Man   könnte   fast  an  eine  Bastardirwng  denken, 
aber  dann  wurden,   wie  ich  glaube,  die  männlichen  Theile   früher 
Wie   die  weiblichen  verschwinden;  die  Paedogenese  würde  furdern, 
^m^   schliesslich   doch    eine    geschlechtliche    Fortpfianzung   eintritt, 
Wenn  auch  erst  nach  Generationeq. 

Im  Ganzen  sehen  wir,  dass  die  ungeschlechtliche  Zeugung  vor- 
wiegend bei  noch  unentwickelten  Thieren  auftritt  und  sieh  hier  in 
Reicherem  Maasse  ausbildet^  mit  der  fortschreitenden  phyletischen 
Entwicklung  kntipft  sie  sich   mehr  nnd   mehr  an  die  Keinidrtisen, 

^  fehlt  aber  nicht  an  einigen  Ausnahmen. 

-^  — — ^^ —  — . . I 

1  LsYBiG,  Ztscbr.  f.  wigB.  ZoaL  IL  S.  62*  1 S50,  sowie  Beob Achtungen  von  v.  Sn- 

ü,  HrxXEY  uTjd  Leuckaät. 

1  ni  Babt,  Bot.  Ztg.  1878.  üob.  apogania  Farne. 
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III.  Zeugung  aus  unbefruchteten  Eiern  oder  Parthenoge ne!^. 

Eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung  ist  durch  v.  SicikiLi*  '■  und 
L£UCKAKT  -  unter  dem  Namen  Parthenogene^is,  das  will  sagen :  Zeu- 
gung durch  jungfräuliche  Bionten,  bekannt  gemacht  worden.    I>  sah 
bis  dahin  der  Satz:  das  Wesen  der  Sexualität  liegt  darin,  das»  ia 
Verlauf  der  Entwicklung  zweierlei  Zellen  erzeugt  werden,  die  einidn 
fUr  sich  Tn'c/t(  •  weiter  entunckluMgxfaliitj  sind ,   aus  deren  materirlirr 
Vereinigung  aber  ein  entwicklungsfähiges  Product  hervorgeht '  LH»- 
ser  Satz  und  damit  die  bisherigen  Anschauungen  über  die  geschlt^hi- 
liehe  Zeugung  sind  umgestossen,  Weibchen  und   Eier  Mod  ii 
diesen  Fällen  hefnivhtumjsjühhjy  aber  wenn  sie  nicht  befruchtet  wer 
den,  entwickeln  sie  sich  doch  in  einigen  Fällen  eitrujs,   in  andem 
//«/•  nir/ii  anders  t   ah   irenn  Dejruchtunij   erfohjt  ixi.     Wenn  wir  w 
haben  lernen  müssen,  dass  unsere  Ansichten  dem  wahren  Vi-rhalKi 
nicht  entsprechen,  so  werden  wir  grade  an  der  Parthenotrene^ü'  bv 
besser  zu   belehren  haben.    Wir  dürfen  aber  dieser  immerhin  ver- 
einzelten Fälle  halber  es  nicht  missachten,  dass  die  NnthweDdiri?< 
<ler  Befruchtung  ausserordentlich  überwiegt  und  bis  in  die  tici»tr] 
Kegionen  das  Treiben  der  Bicmten  beherrscht.    Wir  können  oni^  «r; 
nicht  dabei  beruhigen,  beide  Erfahrungen  unvermittelt  neben  eioa- 
<ler  stehen  zu  lassen,  sondern  müssen  suchen,  die  Keg^'lu.  vrdrb' 
beide  Vorgänge  regieren,  aufzufinden. 

1.    J^as  Vorkommen  der  Parthenoyenesu. 
Der  Pfarrer  Dziekzon  ^  wies  nach,  dass  befruchtung^fähi^  ^ 
der  Bienenkönigin  sich  zu  männlichen  Bienen  entwickeln,  weno  » 
nicht  befruchtet  werden.    Im  Winter  besteht  ein  Bienenvolk  an« « 
lo,(Mm  Arbeiterinnen  (Weibchen  mit  verkümmertem  SexuaLip/an' 
und  i^iner  befruchteten  Königin,  letztere  hat  im  Eileiter  ILivr  oW  ' 
einer  Samenblase  Samen.    Im  Sommer  treten  im  Stock  nebeo  juip 
Arbeiterinnen  und  Männchen  (Drohnenj  auch  Junge  KöoigiiUMfl  ^ 
Dann  fliegt  die  alte  Königin,  nachdem  sie  das  £ierlegi*D  leiivdir 
aufgab,  mit  dem  ersten  Schwanp  fort,  um  eine  neue  Cohw« 
grtinden.    Die  jangfrlaUelieii  KOnigiiinen  fliegen  nach  eio«ffl  T^ 

i 6t  bleibt  ichUeMlieb,  i^ikm 

lowraelMb  o.  Ar  Ml»' 
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iren  eventaell  abgestochen  werden,  nar  eine  Jungfrau  zurück.  Diese 
egt  wiederholt  um  die  Mittagszeit  alleine  ab  und  kehrt  endlich 
it  dem  abgerissenen  Gliede  einer  Drohne  in  der  Scheide  heim; 
e  hat  sich  begattet,  ein  Vorgang  der  während  des  Fluges  scheint 
>r  sich  gehen  zu  mttssen.  Nun  beginnt  die  Eierlage,  die  Drohnen 
erden  abgestochen  und  das  Volk  setzt  sich  so  zusammen  wie  er- 
Ihnt  wurde. 

Verhinderte  Dzierzon  den  Begattungsflug,  indem  er  alle  Zellen 
it  jungen  Königinnen  zerstörte  und  nur  eine  Jungfrau  mit  abge- 
thnittenem  Flügel  dem  Stock  Hess,  so  legte  diese  zwar  auch  Eier, 
'mr  der  Stock  wurde  nun  drohnenbrutig  d.  h.  keine  einzige  Arbei- 
rin,  sondern  nur  Drohnen  kamen  aus  den  Eiern,  ganz  einerlei,  ob 
ie  Eier  in  grosse  Drohnen-  oder  kleine  Arbeiterinnenzellen  gelegt 
«rden.  Nach  Entfernung  der  Königin  wurde  in  diesen  Stöcken 
barhaupt  kein  Ei  mehr  gelegt,  die  Samentaschen  solcher  Königin 
pd  Leucrart  leer.  Zuweilen  wird  auch  ein  Stock  mit  einer  alten 
ifBruchteten  Königin  drohnenbrutig,  dann  aber  wird  deren  Samen- 
Mbe  ieer  gefunden;  solche  Stöcke  mflssen  zu  Grunde  gehen,  weil 
ie  Arbeiterinnen  aussterben  und  die  Drohnen  nichts  einheimsen. 
Imas  schloss  nun  Dzierzon,  dass  unbefruchtete  Eier  sich  su  Droh- 
m^  befruchtete  sich  zu  Weibchen  entwickeln.  Ob  in  letzteren  die 
r€nitalien  sich  ausbilden  oder  nicht,  hängt,  wie  die  Experimente 
tßker  ergeben  haben,  lediglich  davon  ab,  ob  den  Larven  reich- 
^  oder  wenig  Futter  gegeben  wird.  Kargheit  der  Ernährung 
Ipt  den  Sexualapparat  nicht  zur  Entwicklung  kommen,  diese  That- 
pfbe  verdient  um  so  mehr  Beachtung,  als  bei  den  Aphiden  reich- 
|||Ut  Futter  die  Zeugung  ohne  Befruchtung  verlängert. 

Obiger  Schlnss  von  Dzierzon  wurde  durch  Siebold  erhärtet, 
PVfeher  fand,  dass  die  Eier  aus  den  Drohnenzellen  nie  (27  Fälle)  Sa- 
Hp  enthalten,  während  die  aus  den  Arbeiterinnenzellen  entnom- 
30  Eier  in  sich  bei  Compression  bis  zu  4  Samenkörperchen 
Hessen.  Heute  wird  man  allerdings  gerade  diese  Samen- 
len  fbr  solche  halten,  die  nicht  befruchtet  haben,  aber  ihre 
heit  beweist  ausreichend,  dass  Same  ins  Ei  trat.  Es  hat 
gezeigt,  dass  deutsche  Königinnen,  welche  von  Fremden 

.^djaoiioheii  (gelben)  oder  cyprischen  Drohnen  befruchtet  wur- 

"'*  Tfoe  jers^  gremischte  Weibchen  aber  reine  Drohnen  erzeug- 
Aweis,  (j,^  auf  iet ziere  der   Same  nicht  wirkt.     Eine  Zeit 

'   ^^'^  J^r^i^os*3che  Lehre  noch  bekämpft,  weil  sich  fand, 

mmnßffea  n^^    Wegnahme  der  Königin  gewisse  Arbeiterinnen 
WS^^^^ißanea    Jedoch  nicht  begattet  werden  und  ihre 
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Eier  ergeben  thatsächlich   immer  Drohnen.    Andere  Angriffe  hilwi 
sich  als  völlig  unbegründet  erwiesen.» 

Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  Bienenzwitter  yorkommeii^ 
was  auf  den  ersten  Blick  gegen  jene  Lehre  spricht.  In  diesem  Fal 
zeigen  sich  einige  Theile  des  Körpers  z.  B.  ein  Ange,  der  Hinter 
leib,  einige  Fttsse  nach  dem  Bau  der  Drohnen  gebildet  und  Mi 
findet  Hoden  und  Eierstock  im  Thier.  Wenn  solche  FUIc  Torko» 
men,  zeigt  der  Stock  sie  gleich  in  grosser  Menge,  die  Zwitter  ww- 
den  aber  stets  herausgetrieben.  Siebold  denkt  daran,  dass  nd- 
leicht  zu  wenuf  Samenkörper  ins  Ei  gedrungen  seien,  wlhrend  te 
Bienenzüchter  Kleine  und  Leuckart  es  für  wahrscheinlich  haiteii 
dass  die  Befruchtung  zu  spät  erfolge,  um  die  in  männlicher  Bick- 
tung  fortgeschrittene  Entwicklung  ganz  umzugestalten.  Dass  kst 
Same  relativ  untauglich  sei,  ist  wohl  nicht  anzunehmen,  dt  ie 
Zwitterbrütigkeit  erblich  zu  sein  scheint  und  nicht  in  DrobnenM- 
tigkeit  umschlägt;  den  Einfluss  der  Inzucht  auf  solche  Dinge  kooi 
man  nicht  prüfen.  Uebrigens  ist  die  Zwitterbildung  bei  Schmel» 
lingen,  Ameisen  und  Käfern  schon  häutiger  gefunden*,  TieUekll 
mag  auch  hier  eine  parthenogenetische  Entwicklung  mitwirken. 

Bei  Nematus  ventricosus,  einer  Blattwespe  der  Stachelbeere,  pkm 
nach  Kessler  und  Siebold  ^  aus  unbefruchteten  Eiern  nur  oder  W 
nur  Mannchen  hQXYor. 

Für  eine  Wespe,  Polistes  diadema,  hat  Siebold  in  vullende« 
Weise  die  Zeugung  aus  Jungferneiem  nachgewiesen.  Der  Hi* 
halt  ist  ähnlich  wie  bei  den  Bienen,  nur  dass  hier  die  befnc^ 
tete  Königin  lediglich  Weibchen  erzeugt  und  die  JungfemweikiÄ 
Drohnenbrut  geben.  Ist  letztere  herangewachsen,  so  werdefl  * 
Jungfern,  welche  noch  nicht  gelegt  hatten,  befruchtet,  ttbenriiwi 
und  gründen  im  Frühjahr  die  neue  Colonie.  1 

Eine  sociologisch  niedriger  wie  Polistes  stehende  Bienenart  ^  i 
lictus  hat,  wie  Fabre»  höchst  wahrscheinlich  macht,  eine  er^f^  . 
neration,  welche  lauter  Weibchen  erzeugt,  letztere  eneogen  otoe  ^ 
fruchtung  tfemtsrhte  Brut,  deren  weiblicher  Theil  begattet  wird  b' 
überwintert. 

Parthenogenetisch  sind  unter  den  Schmetterlingen  an*  der  (»npf» 
der  Mikrolepidopteren :  Solenobia  Triquetrella  und  Licbenelli,  ^ 


1  VcfkI.  Keferstein,  Jahresber.  1.  c.  IStJr».  S.  221  u.  (f. 

2  DtTselbo,  Kbonda.  1S63,  65.  67. 

•i  (jEHfiTAKCKKB  in  liroiin*ä  Klassen  und  Ordnan^n.  Y. 

4  SiEBr)LD,  Heiträge  zur  Parthcnogenesis.  Leipzig  1871. 

5  Fabri,  Ann.  d.  scienc.  nat.  zool.  IX.  ISM».  (Hi^ctuf.) 
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fn  Bombjcinen:  Psyche  Helix,   Liparis  dispar  und  Bombyx  Mori; 
irigeos  flilirt  Gerstaecker  noch  einige  mehr  an. 

Von  Psyche  Helix  fanden  Siebold  und  die  Entomologen  an 
eleu  Fondorten  imd  unter  tausenden  von  Exemplaren  nur  Weih- 
en and  aus  den  Eiern  derselben  schlüpften  immer  nur  Weihcfte/iy 
B  Männchen  waren  überhaupt  nicht  bekannt.  Endlich  erzog  Claus  * 
18  Räupchen  von  Bozen  einige  Männchen.  Die  Ursache  der  Se!- 
nheit  dieser  Männchen  könnte  darin  liegen,  dass  durcli  die  Copu- 
tion  sehr  rasch  wieder  partlienogenetische  rein  Weibchen  zeugende 
enerationen  entstanden  oder  auch,  falls  wegen  zu  naher  Verwandt- 
haft die  Männchcnzeiigiing  durcli  die  Copulation  nicht  unterbrochen 
erden  -könnte,  in  einem  raschen  Aussterben  der  Thiere  an  dem 
tandort.  Die  Weibchen  können  nSlmlich  nicht  fliegen  und  daher 
it  es,  wenn  alle  zugleich  Männchen  zeugen,  mit  dem  Standort  vorbei. 

Von  Solenobia  Trifinetrella  giebt  es  Standorte,  an  denen  in  einer 
teibe  von  Jahren  nur  Weibchen  gefunden  worden  sind,  aber  an  an- 
eren  Standorten  hat  man  aus  einer  Eierlage  60 — 70  Männchen  und 
Ar  10  Weibchen  erhalten,  0.  Hofmann  ^  zog  ans  einem  Sack 
Männchen  und  4  Weibchen.  Von  diesen  blieben  3  auf  Männchen 
^artend  sitzen  nnd  iroekneU'n  schliesslich  in  der  dafür  charakteristi- 
ihen  Stellung  etft^  das  vierte  wurde  befrnchtet  und  legte;  über  die 
rut  erfahren  wir  leider  nichts.  Ein  ohne  Befruchtung  nnr  weib- 
*he  Brut  zeugendes  Weibchen  legt  dagegen  soijiekh  nach  dem  Ans- 
hlflpfen  und  nur  ehe  das  Legen  beginnt  lässt  es  das  Männchen 
L  Ein  anderer  Beobachter,  Härtmann,  erhielt  Triquetrellenßäcke, 
€  nur  Männchen  gaben,  ein  von  einem  solchen  hefruchtetes  par- 
ÄBOgenetisches  Weibchen  gab  lauter  weibliche  Eier 
MAnch  bei  einer  Varietät  von  Solenobia  Lichenella,  S.  Pineti,  giebt 
^nndorte,  wo  die  Weibchen  unbefruchtet  nicht  legen,  befrnchtet 
B|ie  es  scheint  —  gleich  viel  Weihchen  und  Männchen  geben, 
Hpderen  Standorten  fand  man  sie  parthenogenetisch  und  nur  weib- 
Hl  Brut  zeugend* 

Von  Liparrs  dispar  beobachtete  Weijenbergh^  nach  der  Be- 
ächtong  zwei  parthenogenetisch e  lienerationen ,  welche  eine  etwa 
^che  Zahl  von  Männchen  und  Weibchen  ergaben.  Die  partheno* 
^oetiBch  gelegten  Eier  der  dritten  Generation  vertrovkneten  aber 
K   Jedoch  Carltek  *  hat  bei  diesem  Thier  eine  dritte  Generation 

W  CtAüi,  Ziselir.  f  mm,  SCooL  XTB.  S.  470.  %%%!. 

2  \\  SiBBOu:»»  Ht»i trage.  S.  147. 

3  il.  WKiJCNiiKHau,  Arcb.  N<^erlaiid  il.  äcienc.  mat.  et  uat.  V.  No.  3.  p.  25S. 

4  Ö£BaTAlCSJ»Lc% 

tr 
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erhalten,  die  aber  aus  lauter  Männchen  bestand ,   anch  scheint  ein 
dritter  Beobachter,  Tardt,  dasselbe  gesehen  zu  haben. 

Aehnlich  verkürzt  ist  der  Verlauf  beim  Seidenspinner.  Hier 
vertrocknen  im  Verlauf  des  Winters  zwar  fast  alle  parthenogeneti- 
schen  Eier,  aber  aus  einigen  entstehen  doch  Larven.  In  sfldlicheD 
Gegenden  pflegt  man  sich,  wie  es  scheint,  mit  Hülfe  parthenogene- 
tischer  Eier  eine  zweimalige  Bratperiode  zu  schaffen,  da  letstere 
Eier  kein  Latensstadium  haben  und  im  Sommer  sich  gut  entwickeln 

Endlich  hat  Osborne  >  bei  einem  Käfer,  Gastrophysa  raphani, 
nach  vielen  Versuchen  einige  Thiere  parthenogenetisch  zur  Entwick- 
lung gebracht,  während  meistens  die  Eier  eintrocknen,  selten  Lurei 
zur  Entwicklung  und  noch  spärlicher  zum  Ausschlüpfen  kommeo. 
Das  älteste  der  beobachteten  Thiere  ist  nicht  ganz  fehlerlos  ent- 
wickelt und  ohne  Geschlechtstrieb,  ist  aber  ein  Weibchen. 

Bei  manchen  niederen  Krebsen  tritt  die  Zeugung  ans  nnbefraci* 
teten  Eiern  sehr  ausgezeichnet  auf.  Von  dem  Kiefenfuss  Apus  ett- 
criformis,  einem  Bewohner  abgeschlossener  Pfützen,  ist  erst  vor  etmi 
20  Jahren  das  Männchen  aufgefunden  worden.  Die  Thiere  treten 
auf,  wenn  die  Pfütze,  welche  sie  bewohnen,  sich  mit  Wasser  flUlt, 
legen  bald  Eier,  welche  in  den  Schlamm  fallen  und  sterben  ab,  so- 
bald die  Pfütze  eintrocknet.  Die  Eier  müssen  antrocknen,  um  eit- 
wicklungsfähig  zu  werden.  Siebold  fand  bei  periodischer  genaaeitff 
Untersuchung  aller  Bewohner  einer  Pfütze  (einmal  5S00  Stück) 
Jahf^e  hindurch  kein  Männchen.  In  anderen  Tümpeln  anderer  Gegea* 
den  war  1  ^o,  in  noch  anderen  fast  die  Hälfte  aller  Thiere  Männchen. 
Wo  regelmässig  gezählt  wurde,  nahmen  die  Männchen  von  J»kr 
zu  Jahr  langsam  zu.  Siebold  glaubt^  dass  sie  später  wieder  ab-  | 
nehmen  werden,  jedoch,  wie  mir  scheint,  liegt  die  Sache  zweifel- 
haft und  abhängig  davon,  ob  verwandtes  oder  fremdes  Blut  «ick 
kreuzt. 

Auch  von  einem  anderen  Krebs  geschlossener  Gewässer,  Lin- 
jiadiü  Ilermanrii,  ist  die  parthenogenetische  Zeugung  sicher  gestellt, 
da  hier  das  Männchen  noch  nicht  hat  entdeckt  werden  können.  Wir 
sind  deshalb  doch  nicht  berechtigt  anzunehmen,  dass  hier  die  Be- 
fruchtung ganz  unnöthig  geworden  sei,  denn  nach  den  oben  bericli- 
teten  Erfahrungen  kann  jeden  Augenblick  einmal  eine  Generation 
von  Männchen  auftreten. 

Ein  complieirteres  Verhalten  zeigen  die  Daphnoiden,  die  vofl 
vielen  ausgezeichneten  Forschern  älterer  und  jüngerer  Zeit  untecsncbt 

1  OsBORNB,  Nature.  1880.  Sept.  30.  p.  509. 
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I  wordea  sind,  Znlets&t  hat  Weismänn  '  ihr  Verhalten  physiologisch 
I  verfolgt,  an  desBen  lehrreiche  Arbeiten  ich  mich  halte.  Bei  diesen 
kleinen  Krebsenj  welche  Pftttzeu,  Sümpfe,  Seen  und  selbst  das  Meer 
in  zahlreichen  Formen  bevölkeni,  sind,  wie  bereits  S.  H5  erwähnt, 
Sommereier  (Subitaneier)  und  Wintereier  (Latenzeier)  beobachtet  wor- 
den. Die  letzteren,  gro&s,  dicksetialigj  dunkel  oder  gefärbt,  wider- 
t^tehen  der  Kälte  und  Trockenheit,  ja  werden  sogar  durch  deren 
Einwirkung  zur  Entwicklung  angeregt,  während  sie  sonst  ein  Ruhe- 
^Miafh'um  durchlaufen.  Dasselbe  ist  allerdings  je  nach  der  Species 
aod  Individualität  verschieden  lang  und  man  hat  gefunden,  dass  es 
iwischen  5  Tagen  und  mehreren  Jahren  dauert.  Die  Wintereier  be- 
I  dtlrfen  der  Befrachtung  und  ruhen  im  Stadium  der  Fnrchung.  Die 
Sommereier  sind  dünnschalig,  klein,  farblos  und  entwickeln  sich 
sogleich  im  Thier,  wo  sie  meistens  bei  der  Entwicklung  ernährt 
werden  und  in  manchen  Thieren  können  sie  nach  den  anatomischen 
Verhältnissen  nivhf  befruchtet  werden*  W^ahrscheinlich  unterbleibt 
\  die  Befruchtung  in  üii**n  Fällen,  so  dass  dieser  Fall  streng  genommen 
siir  Paedogenesis,  nicht  zur  Parthenogenesis  zu  stellen  wäre. 

Männchen  werden  nur  in  besonderen  Perioden  und  zwar  stets 
WS  Sommereiern  erzeugt,  aber  ihr  Vorhandensein  sichert  noch  nicht 
die  Befrachtung,  sondern  es  müssen  gleichzeitig  Wintereier  zeugende 
Weibchen  da  sein.  Da  die  Männchen  ira  Allgemeinen  im  Herbst 
entstehen,  konnte  man  ihre  Erzeugung  auf  Nahrungsmangel,  Kälte, 
Hitze,  Verdampfung  des  Wassers  in  den  Tümpeln  beziehen.  Weis- 
üANN  hat  jedoch  alle  diese  Verhältnisse  mit  in  der  Regel  negativem 
Erfolg  geprüft^,  so  dass  die  eigentliche  Ursache  des  Qrclns  tiefer 
Uegen  muss. 

Daphnien,  welche  in  kleinen,  leicht  austrockoeuden  PfUtzen  leben, 
Jiaben  im  Jahr  einen  mehrfachen  Genera tionskreis.  Die  ganz  befrie- 
digende Verfolgung  der  Reihen  wnrde  erschwert  durch  die  Menge 
4cr  gezeugten  Individuen,  durch  die  Schwierigkeit,  sehr  rasch  kei- 
lende Wintereier  auszuschliessen  und  wohl  auch  durch  die  Folgen 
äer  Inzucht  oder  ungenügender  Nahrung,  wenigstens  kamen  zweimal 
lllliuichengenerationen  ohne  Spermaentwicklung  zur  Beobachtung. 

Bei  den  Daphnoiden  werden  aus  den  Winlereiern  nur  Weibchen 
i^rzeugt.  Die  PfUtzenbe wohner  (Moina  reetirostris)  zeugen  ohne 
Befruchtung    L  Weibchen,    die   Sommereier   legen,    2.   Männchen, 


1  WEif^MANN,  Beitrage  zur  Nataije§cliii'btc  <ler  Daphnoiden.  Leipzig  1S76— 79» 
ndero:  Die  Eututehnng  der  CTCuacheii  Fortpflanzung;  auch  tn  ZtBchr,  f.  wis». 

\2o<»L  XXXIII. 

2  KüÄZ»  SiUungsber.  d.  Wiener  Acad.  1674.  12.  Febr.  hat  in  dieser  Richtung 
|4|ftiiit%ere  Reaaltate  erhalten. 
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3.  Weibchen  mit  Wintereieru.  Sommereierweibchen  können  bL»  m 
die  5.  Generation  entstehen,  doch  bringen  manche  dann  nur  ««dl 
Männchen  hervor.  Die  befruchtnngsfähigen  Weibchen  können,  wen 
keine  Männchen  da  sind,  zur  Parthenogenese  (mit  welchen  Kick- 
kommen ist  nicht  beobachtet)  übergehen.  Oft  entwickeln  partiieDO- 
genetische  Weibchen  in  sich  Ansätze  zu  Wintereiem,  die  aber  ler 
fallen,  um  Sommereiem  Platz  zu  machen,  nach  der  ersten  Sommer- 
eibildung  werden  diese  Ansätze  stärker. 

Bei  den  Seebewohnem  werden  die  Sommerei-GenermtioiMi 
zahlreicher,  die  10.  bis  20.  ftthrt  erst  zu  öeschlechtsthieren. 

Bei  einzelnen  Colonien  gewisser  Arten  (Bosmia,  Chjdonu)  iiad 
Weismann  nur  wenige  oder  keine  Männchen,  die  aber  denn  dock 
an  anderen  Stellen  gefunden  wurden.  Er  vermuthet,  es  werde  tiie 
nähere  Prüfung  ergeben,  dass  dort  die  geschlechtliche  Fortpflaumv 
im  Erlöschen  sei,  die  Fortpflanzung  ohne  Befruchtung  allein  tbrif 
bleibe;  ein  Fall,  dessen  Möglichkeit  überhaupt  noch  nicht  demor 
strirt  ist. 

Auf  Grund  der  Entwicklung  des  Daphnoidenstanunes  micit 
Weismann  es  wahrscheinlich,  dass  hier  die  partbenogenetische  Zri- 
gung  durch  Anpassung  erworben  ist  und  dass  die  Zeugung  dirrk 
Befruchtung  ursprünglich  allein  herrschte.  In  Bezug  hierauf  m^ 
jedoch  auf  seine  Arbeit  verwiesen  werden ,  wir  können  nur  herri^r 
heben,  wie  bei  diesen  Thieren  ein  allmählicher  Uebergang  vun  kunr« 
in  ausgedehnte  partbenogenetische  Perioden  sehr  deutlich  ti^t. 

Bei  den  Räderthieren  sind  die  Verhältnisse  ähnlich. 

Es  kann  kaum  zweifelhaft  sein,  dass  die  Parthenogenese  m 
Thierreich,  von  der  hier  übrigens  nicht  alle  Fälle  aufgezählt  iini 
verbreiteter  ist  als  man  bisher  weiss.  Es  sind  hierher  auch  die  lli-^ 
zu  rechneu,  wo  die  Entwicklung  des  Embryo  abortiv  bleibt  5« 
haben  Leickart  vom  unbefruchteten  Froschei,  Oellaciirk  '•* 
Hühnerei  Anfänge  der  Fnrchung  beschrieben  und  selbst  da«  Sicr* 
thierei  geht  nach  Mensen  (I.  c.)  in  einem  abgeschnürten  Eileiter  m^ 
zu  Grunde,  ohne  Spuren  von  Theilnngsvorgängen  zu  zeigen.* 

Bei  Pflanzen  ist  die  Parthenogenese  seltener  beobachtet  wori* 
Braun '^  nennt  einige  Phauerogamen,  die  ohne  Befrochtung  Stf^ 
bilden  sollen,  die  betreifenden  Versuche  rühren  jedoch  von  des  b- 
taniker  Hensciiel  her,   dem  einstimmig  die  Ulanbwttrdigkeit  i^^ 


1  Balfour,  vergl.  Embryologie.  Jona  ISM).  S.  "3,  wendet  ein.  d^M  ia  hi^ 
Falle  der  Samo  hätte  von  der  anderen  Tube  aus  einwandern  k^^nnen,  ab^  ^ 
wäre  Kilciterhchwangerschaft  entstanden,  wovon  keine  Rede  sein  koool« 

i  Al.  Braun,  Abhandl.  d.  Berliner  Acad.  1^56. 8.  316. 
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prochen  wird.  Ich  möchte  jedoch  glauben,  dass  zwei  der  Versuche 
ioht  ohne  Weiteres  verworfen  werden  können,  da  sie  mit  ander- 
sten Thatsachen  gut  stimmen.  Die  monöcische  Urtica  pilulifera 
efert  in  parthenogenetischen  Generationen  rein  weibliche  Pflanzen, 
MT  diOcische  Hanf  gab  in  der  ersten  parthenogenetischen  Generation 
ooh  eine  gleiche  Anzahl  männlicher  und  weiblicher  Pflanzen,  aber 
ie  Zahl  der  ersteren  nahm  in  den  späteren  Generationen  continuir- 
eh  zu,  so  dass  in  der  fünften  unter  17  Pflanzen  nur  noch  zwei  weib- 
ehe  waren. 

Eine  Ohara  (Gh.  crinita)  lässt  in  unseren  Gegenden  die  männ- 
ehen  Pflanzen  ganz  vermissen. 

Die  Saprolegnien  (Thallophyten)  entwickeln  an  einem  Stamm 
jÄer  und  Männchen.  Letztere  sind  kleine  dem  PoUenschlauch  ähn- 
ifihe  Zweige,  welche  das  Ei  umwachsen  und  ihren  Inhalt  in  das- 
dbe  entleeren.  Prinqsheim  ^  hat  unbefruchtete  Eier  gezüchtet  Sie 
;edeihen  vollkommen,  aber  die  parthenogenetisch  erzeugte  Pflanze 
fird  rein  iteiblich. 

Ein  einfacher  Fall,  auf  den  aber  besonders  Gewicht  zu  Gunsten 
kr  Annahme,  dass  die  ungeschlechtliche  Zeugung  das  Primäre  ge- 
wesen sei,  gelegt  wird,  ist  die  Parthenogenese  vieler  Baccillariaceen. 


I%i  44.    Faden  ron  Meloair».    A  UBTtr&nderto  Z«1U.    B  Di«  Z«ll«  hat  dit  HftUe  ffMpr«nft  und 
driBft  htnror.    C  Dit  BildaBg  der  Auosport  fast  TOlltDdei.    Nach  PrincsK. 

9kr  bildet  nämlich  die  einzelne  Zelle  eine  Vergrösserungsspore,  in- 
1^  sie  anschwillt,  die  Httlle  auseinander  treibt,  sich  zu  einer  Kugel 
^^gestaltet,  Fig.  44  C,  und  nun,  nachdem  sie  eine  neue  Httlle  gebildet 
^  wieder  durch  Theilnng  neue  Zellenreihen  bildet.  Diese  Schil- 
i^riing  lautet  fast  zu  einfach,  als  dass  man  glauben  könnte,  alle 
EtHnente  des  Vorgangs  seien  vollständig  erfasst,  uns  interessirt  jedoch 
or  Allem,  dass  aus  diesem  Vorgang  geschlossen  wird,  es  komme 
^  diesen  Baccillariaceen  eine  geschlechtliche  Vereinigung  ttberhaupt 


1  N.  Prinqsheim,  Jahrb.  d.  BoUnik.  Weitere  Nachtrage  zur  Morpholog.  IX. 
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nicht  vor.  Dies  ist  nicht  zuzugeben!  Wenn  näuilicb  die  MeWlra 
wuchern,  so  liegen  sie  so  dicht  neben,  so  wild  durcheinander,  di«^ 
sehr  wohl  zwei  Vergrösserungssporen  aufeinander  treffen  and  zu  eiiirr 
wirklichen  Conjugation  schreiten  können.  Da  wir  überdies  wiMirn. 
dass  parthenogenetisch  zeugende  Bionten  nicht  immer  and  anbedis^ 
zur  Befruchtung  geneigt  sind,  so  halte  ich  die  bisherigen  negatir«« 
Befunde  nicht  für  beweisend.  Es  kommt  hinzu,  dass  wir  überbupt 
noch  nicht  den  ganzen  Wachsthumscyclus  genügend  kennen.  Mtnck 
Species  der  Baccillariaceen  verschwinden  ein  oder  mehrere  Male  \m 
Jahre  gans^  um  dann  wieder  aufzutreten.  Woher  sie  dann  kommti, 
wie  sie  neu  erzeugt  werden,  wissen  wir  noch  nicht,  wir  kömif« 
also  auch  nicht  unsere  Kenntniss  über  die  Zeugungsvor^üige  die^tr 
einzelligen  Wesen  für  abgeschlossen  halten. 

2.    Theoretische  Würdigung  der  Parthenogenesis, 

Nach  Kenntnissnahme  der  Thatsachen  werden  wir  uns  zu  fripi 
haben,  was  sie  uns  über  die  Theorie  der  Befrachtung  lehren  qW 
wie  sie  sich  in  die  Zeugungslehre  einreihen.  Wir  werden  in  dtf 
That  den  Animalculisten,  welche  den  Embryo  vom  Samenkörperckfi 
ableiten  wollten,  entschieden  nicht  Recht  geben  können,  jedoch  ifC 
andererseits  der  Schluss,  welchen  Hensen  (1.  e.)  daraus  hat  mackft 
wollen:  dass  die  Befruchtung  mit  der  Zeugung  (des  Embr^ot  dktii 
gar  nichts  zu  thun  habe,  zu  weit  gehend,  oder  wenigstens  in  wdt 
vorgreifend.  Dass  der  Vater  in  mancherlei  Dingen  im  Kinde  witdff 
zu  erkennen  ist,  unterliegt  ja  keinem  Zweifel,  wir  müssen  aber  xir 
Zeit  daraus  schliessen,  dass  der  Einfluss  des  Spermas  in  die  fM- 
Wicklung  hinüber  greife.  Da  wir  jetzt  wissen,  dass  die  Nnifrfmrktftn 
Eier  spontan  die  Entwicklung  beginnen,  die  einen  darin  zwar  «b 
wenig  weit  fortschreiten,  andere  weiter,  und  so  fast  alle  Stnfes  dtf 
parthenogenetischen  Entwicklungsfähigkeit  je  nach  Art  des  ThiefÄ 
ja  bei  Gastrophysa  Kaphani  und  Bombyx  Mori  je  nach  Individnalitil 
des  Eies,  sich  finden  lassen,  so  dürfte  zu  schliessen  sein,  da^  du 
Samenkörperchen  im  Ei  die  Entwicklung  nicht  oder  doch  mwt  md- 
telhar  anregp.  Darauf  deutet  auch  diis  Verhalten  der  befrachteten  Ekt 
von  Daphnoiden  und  Käderthieren  hin,  welche  in  ein  Rahe^tadia 
treten,  während  die  unbefruchteten  sich  sofort  entwickein.  Allenüsci 
giebt  es  auch   parthenogenetische  Dauereier  bei  gewissen  Krel*<ft, 

1  Der  Kall,  dass  befruchtete  Eier  rascher  bich  zu  entvickeln  bff^ifiars  nr 
unbefruchtete,  wird  v(»n  Greff  für  Asteracanthion  nibeni  angt^ben,  ««  ut  »^ 
bibher  Niemand  gelungen,  die  Beobacbtangen  zu  wiederholen. 
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man  weiss  aber  nicht,  wie  »ich  die  befruchteten  Eier  derselben  rer- 
h  alten. 

Balfouk  '  verniEthet  eine  Beziehunfj  der  FarthefWtjenesh  zur 
Ausstossiumj  der  RtchiiiittßMöAche/t.  Da  letztere  näralich  Bestandtheile 
des  Keimbläscheos  sind,  ist  es  denkbar,  dass  durch  ihre  Ausstossung 
die  selbBtUndige  Entwicklung  des  Eies  nnmr»glicb  gemacht  und  das 
Ei  auf  die  Kerosabstanz  des  Saraenkörpercheas  angewiesen  werde. 
Diese  Hypothes^e  wird  durch  Feststellungj  ob  bei  parthenogenetischen 
Eiern  Riclitungsbläschen  entstehen,  zu  prüfen  sein,  das  Vorkommen 
Ton  Zwittern  bei  Bienen  spricht  aber  gegen  Balfouk's  Ansicht,  denn 
hier  ist  das  Product  halb  parthenogenetisch,  und  die  Erklärung  des 
Sachverhalts  nach  seiner  Hypothese  macht  Schwierigkeit. 

SiEBuLo-  stellt  als  gesetzniässig  hin,  dass  bei  gewissen  Tbieren, 
Apis,  Polistes,  Vespa,  Nematus  durch  Parthenogenesis  nur  mmnHehe, 
bei  Psyche,  Solenobia,  Apus,  Artemia,  Limnadia  nur  ireibikhe  In- 
lividuen  hervorgebracht  werden.  Da  bei  ersteren  nur  Weibchen 
lg  befruchteten  Eiern  entstehen,  erwartet  er,  dass  bei  letzteren  die 
?fTUchtung  nur  Männchen  erzeuge.  Diese  Auffassung  entspricht  je- 
doch nicht  den  Erfabrungen  an  Blattläusen,  Daphnoiden  und  Hal- 
ictuß.  Ausserdem  würde  ja,  wenn  Siebold's  Ansicht  richtig  wäre,  die 
Befruchtung,  welche  zur  Erzeugung  von  lauter  Männchen  fllhrt,  ein 
gradezu  verderblicher  Vorgang  sein,  denn  die  Männchen  mUssten  sich 
rapide  vermehren  und  die  Art  kOnnte  überhaupt  nur  so  lange  be- 
steben bleiben,  als  einzelne  Weibchen  den  Nachstellungen  der  Männ- 
chen zu  entgehen  vernjöchten;  ein  offenbar  unbaltbarer  Zustand! 

Es  handelt  sich  in  diesen  Fällen  nicht  um  einen  Getjenmiz,  son- 
dern um  eine  Sht^nftthja  von  Erscheinungen;  die  beobachteten  Stufen 
sind  etwa  folgende:  1,  Zwitter,  dann  nur  Weibeben;  2.  Reihen 
von  Weibchen,  gemischte  Brut;  3.  mehrmals  Weibchen,  gemischte 
Bmt,  dann  nur  Männchen;  1,  mebreremal  gemischte  Brut,  dann 
Männchen  oder  Verderben  der  Eier  (Li]jaris);  5.  geraiscbte  Brut, 
Tiele  Eier  gehen  zu  Grunde  oder  bilden  nur  Larven  (Seidenraupen, 
Ga«trophysa);  6.  es  entstehen  nur  Männchen;  7.  die  Eier  bleiben 
aaf  frühen  Entwicklungsstufen  stehen. 

Es  scheint  mir  deutlich  zu  sein,  dass  es  sich  hier  um  eine  Abstu- 
fang  von  Entwicklungsfähigkeit  und  Zeugungsfäbigkeit  handelt,  also 
von  Eigenschaften,  die  man  fllglieh  als  seameUe  Ä>q/i  ^  bezeichnen  kann. 


1  BalfocR;  Handbuch.  S.  T3« 

2  ScBBOLD,  Beiträge,  ä.  lUH  ii,  224. 

3  Da  wir  aiialyBiren  tnüsscn,   scheint  es  pasBeml  in  sein,  von  domjenigtm, 
was  Dftrwin  als  consüiuiioneik  Kraft  tii^/.cichiictT  die  scxueih  Kraft  abicusp alten. 
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Beim  Zwitter  ist  die  Zeugungsfäbigkeit  am  stärksten  entwickelt^  ein 
partlieiiogenetiseh  zeugungsfähiges  Weibchen  hat  eine  grösaere  sexoelle 
Kraft  wie  ein  MUuneben,  Diese  Kraft  ist  hei  einem  Weibeben,  wel- 
ches  aus  sich  allein  Weilfcken  erzeugen  kann,  grösser  als  bei  einem 
solchen,  welches  parthenogene tisch  nur  noch  Eunuchen  zeugt  Die 
theoretigcbe  Reihe  der  sexuellen  Kraft  wäre  also  Zwitter,  Reihen 
von  Weibchen,  gemischte  Brüten,  rein  männliche  Brut  gemischt  mit 
nnfruchtbaren  Eiern.  Die  gmwe  Beihe  kann  aber  m  der  Natur 
nicht  vorkommen,  weil  ihr  erstes  Glied  noch  Männchen  enthält. 

Eine  andere  Frage  ist  die,  ob  bei  weibchenbrUtigen  Genera- 
tionen  eine  einsige  Befruchtung  ausreichen  kann^  um  die  Weibchen' 
Zeugung  wieder  herzustellen ,  i  allraälig  gemischte  oder  Mimi' 
chen-Brut  auftrat.    Dies  hlln§  leicht  von  den  besonderen  um* 

ständen  ab,  es  scheint  aber  d  niSglich,  dass  eine  Colonie  troti 
der  Männeben  an  erlöschender  1er  Kraft  aussterbe^  wenn  nicht 

fremdes  Blut  eingeführt  wird. 

Ob  die  scKnelle  Kraft  so  steigert  werden  kann,  dass  die 

Männchen  ganz  entbehrlich  i  steht  dahin.    Die  Thatsachea 

beweisen  diese  Möglichkeit  mehL     Es  ist  nämlich  das  Auf- 

finden der  Männchen  zuwe*  sehwierig,  hat   man   doch  M 

sehr  ausgezeichneten  Insekt  CrEHaTÄEc£ER  z,  B,  bei  Papilio 

Ulysses  und  Diomedes^  lengehörigkeit  beider  als  Miau- 

eben  und  Weibchen  erst  erKanuv,  <**»  man  von  ihnen  Zwitterbilduß|ea 
beobachtete.  In  anderen  Fällen  kommen  thatsächlich  zu  gewissea 
Zeiten  keine  Männchen  vor  und  man  kann  doch  nicht  aus  diesem  Be* 
funde  auf  ein  absolutes  Fehlen  der  Männchen  schliessen^  weil  wir 
finden^  dass  dieselben  später  mehr  oder  weniger  regelmässig  wieder 
erzeugt  werden. 

Wie  die  Parthenogenesis  entsteht,  ist  zwar  nicht  anzugeben, 
aber  Weis^ann  glaubt  doch,  sie  als  etwas  durch  Gunst  und  üa* 
gunst  der  Natur  oder  aus  anderen  Ursachen  Erworbenes,  aufiiasseo 
zu  mtlssen.  In  der  That  werden  wir  in  dem  folgenden  Capitel  we 
ntgstens  auf  Fälle  treflFen,  wo  pl&t^ihh  eine  grosse  sexuelle  Kraft 
erworben  wurde. 


Bastarde,  z.B.  MaultMere^  haben  eine  gute  constituUonüUo  Kraft,  aber  ihre  sexneO^ 
Kraft  Ist  fast  Null;  unigekelirt  baben  Tliieref  £.  B.  die  ScbmetterUrtge.  üisovät 
gb  gleicb  nacb  voUendeter  Zeugung  sterben ,  eine  ^ringe  Constitutionen^  ^ 
eine  grosse  aeiiueUe  Kraft  oder  Begabung.  Bis  ^i  einem  gewissen  Grade  schaut 
nuiero  Scheidung  also  naturgemass  zu  sein. 
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ACHTES  CAPITEL. 

Die  Selbstbefruchtung  und  Inzucht 

Zwischen  Parthcnogenesis  und  Befrachtung  ist  ein  schroffer  ,/br- 
m  ff  Ihr  Abstand,  dennoch  steht  die  Selbstbefruchtung,  physiologisch 
betrachtet^  der  Zeugung  aus  unbefruchteten  Eiern  sehr  nahe,  ist  auch 
an  sieh  kaum  weniger  schwer  verständlich,  wie  jene.  Es  macht  so- 
gar den  Eindruck,  als  wenn  die  Selbstbefruchtung  in  gewissen  Classen, 
z.  B.  bei  den  Würmern,  die  Parthenogenese  vertrete  in  der  Weise, 
dass  beide  intercurrent  zwischen  der  Befruchtung  durch  Copulation 
zweier  Individuen  eintreten  und  beide  direct  (seltener  nur  indircct 
durch  Blännchenzeugung)  besonders   rasche  Vermehrung  bewirken. 

Als  Bindeglied  zur  normalen  Befruchtung  stellt  sich  die  Inzucht 
dar,  die  durch  Parthcnogenesis  und  Selbstbefruchtung  jedenfalls  sehr 
befördert  wird.  Es  ist  recht  überraschend  zu  sehen,  wie  in  man- 
chen Fällen  die  strengste  Inzucht,  die  Selbstbefruchtung,  durch  die 
Organisation  erzwungen  wird,  und  wieder  in  anderen  Fällen  (bei 
höheren  Organismen)  schwere  Schäden  und  Gebrechen  deren  un- 
weigerliche Folge  sind. 

I.  Die  Selbstbefraehtang. 

Während  man  vor  nicht  gar  langer  Zeit  die  Selbstbefruchtung 
als  sehr  gewöhnlich  ansah,  hat  man  später  häufig  die  Erfahrung  ge- 
macht, dass  sie  in  vielen  Fällen  vollständig  und  man  könnte  sagen, 
mit  einer  gewissen  Sorgfalt  vermieden  werde,  so  dass  man  zu  dem 
Glauben  kam,  es  werde  schliesslich  die  Selbstbefruchtung  ganz  fal- 
len zu  lassen  sein.  Das  ist  jedoch  ein  Irrthum,  bei  sehr  vielen 
Zwittern  sind  zwar  männliche  und  weibliche  Befruchtungsstoffe  nicht 
za  gleicher  Zeit  reif,  bei  anderen  ist  wenigstens  die  Möglichkeit  norma- 
1er  Copulation  gegeben,  dagegen  trifft  in  einigen  Fällen  Beides  nicht  zu. 

Hierher  sind  namentlich  einige  der  als  Heterogonie  bezeichneten 
Verhältnisse  zu  rechnen.  Leuckart  hat  gefunden,  dass  der  in  den 
Lungen  des  braunen  Frosches  und  der  Kröte  vorkommende  Wurm, 
Ancaris  nigrovenosa  in  zweierlei  Formen  auftritt;  aus  seinen  Eiern, 
die  in  Kothmassen  gerathen,  entsteht  nämlich  eine  viel  kleinere, 
sog.  Rhabditisform.  Diese  heterogen  gebauten  Thiere  sind  getrenn- 
ten Geschlechts,  paaren  sich  und  zeugen  die  grosse  Ascaris  nigro- 
venosa, welche  sioh  als  Zwitter  erwiesen  hat  und  sich  selbst  befruchtet. 
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Ein  an  die  Zeugung  der  Dapbnoiden  erinnerndes  VerbältnUe 
hat  Schneider  (1.  c.)  von  dem  Zwitterwurm  Mesostomum  Ebr^-o- 
bergii  bescbrieben.  Diese  Art  bildet  nämlicb  Sommer-  und  Wintrr- 
eier.  Letztere  sind  Dauer eier;  das  aus  ibnen  anssehlOpfende  Thi*-r 
legt  Sommereier,  die  es  selbst  mit  Hülfe  eines  besondereu  Wr- 
bindungsganges  zwischen  Hoden  und  Uterus  befruchtet  Um  (iitrv 
Zeit  ist  der  Penis  noch  nicht  entwickelt,  wächst  jedoch  qtütrr. 
Dagegen  haben  die  aus  dieser  Selbstbefruchtung  entstandenen  >"»• 
merei'Thiere  sogleich  einen  entwickelten  Penis  und  obgleich  *ira 
Selbstbefruchtung  möglich  ist,  wird  dieselbe  doch  in  der  Xomi  ver- 
mieden. Wird  Selbstbefruchtung  durch  Isolirung  erzwungen,  so  kaon 
das  so  entstandene  Junge  nur  noch  Wintereier  erzeugen.  Die^  Win- 
tereier  blieben  übrigens  auch  dann  entwicklungsfähig,  wenn  Me  uor 
selbstbefruchtet  wurden;  wie  sich  die  daraus  entstehenden  Joiures 
verhalten,  wurde  noch  nicht  beobachtet. 

Bei  einem  anderen  Saugwurm,  Gyrodactylus  elegans ',  wird  ik 
Tochter  durch  normale  oder  Selbstbefruchtung  erzengt,  sie  entwickrh 
sich  im  Uterus  des  Thieres,  erzengt  in  sich  einen  Enkel  and  die?«r 
in  sich  die  Anfänge  eines  Urenkels.  Hier  ist  natürlich  eine  Der- 
male Befruchtung  völlig  unmöglich,  ob  aber  Selbstbefruchtam:  i^ 
Embryo,  ob  nur  Paedogenesis  vorliegt,  ist  nicht  sicher  ergrttnürL 
Dass  Bandwürmer  sich  selbst  befruchten  können,  bedarf  kaum  Jk 
Erwähnung,  es  würden  überhaupt  noch  manche  derartige  Fällt*  xc 
sammengetragen  werden  können,  doch  dürfte  das  Mit^etheiltf  tl- 
die  Thiere  ausreichend  sein. 

Bei  den  monöcischen  Phanerogamen  stehen  Narbe  and  Antb^-m 
meistens  so  dicht  bei  einander,  dass  es  schwierig  ist,  zu  gUolii's. 
die  Selbstbefruchtung  sei  nicht  Zweck  dieser  Einrichtung.  In  A^ 
That  kommt  sie  häufig  vor,  aber  wir  werden  später  sehen,  dM»^  *w 
doch  noch  häufiger  vermieden  wird.  Nur  in  einem  Fall  bei  Ona 
clandestina  war  die  Möglichkeit  einer  Befruchtung  von  anderen  PtLin- 
zen  aus  bisher  nicht  nachzuweisen.  Einige  (sog.  cleistogame*  Bit- 
then  gewisser  Pflanzen  z.  B.  Ranunculus  aquatilis,  Oxali^,  Vi.b 
odorata  sind  bestimmt  auf  Selbstbefruchtung  angewiesen,  weil  if 
unter  Wasser  oder  mit  stets  geschlossener  BlUthe  verblühen.  Hrff 
findet  sich  aber,  sei  es  durch  offene  BiUthen  an  anderen  Stea|!^ 
der  Pflanze,  sei  es  durch  niedrigen  Wasserstand  oder  Wt«*er«tr^ 
mungen  immer  die  Gelegenheit  zur  normalen  Befruchtang. 

Bei   niederen  Pflanzen   ist  das  Geschlecht  häufig  getrennt  ■■' 

I  Durch  V.  SiBBOLi),  später  durch  G.  R.  Waünbr,  Arch.  f.  Anat.  a.  PkjMl  **'• 
b.  76**,  untcnucht. 


_  4S.  Cft»jai^i[oi}  TOB  Bltsl>don«niit  ftreutmii  aiieh  J .  Lfikciti.  A  Eine  Z«!)«  mit  riar  Kemfls  bst 
iA^4#r  Mitit  ditt  H&IIcmi  ■iaMiBai)d«r  gethftbaft  nni  iMgiaot  dl*  baid«a  ?«r^648«ruiLfiiflp«rflii  m  tilUltk, 
(M*  iarnkl«!!  Sir&bl<^ti  «ind  der  F^rUkilf.  /}  D«r  Froceia  itt  WAit«r  färtg««ehrittpn.  je  «ine  flAlfU  mii 
K«ra  l«t  »nt  d«r  HftU»  h«rrorf*irBaf«n  und  befinnt  Schleim  absBt^iadftrti ,  »chUi  wird  andi  der 
sweiU  Karn  li«i^oTf««of»ii.  UbI»  BeoftiDt  die  lfö|rUobk«it  Torh*Dd«ii,  du«  d»r  nr^iU  Kern  li«f<<in 
MftiM.  €  m«  S^r»A  ltBb«n  tlek  f«lrild*t  und  i«im  «^  jiiir  nnm  %%rm,  b«(  tf  !■«  di«  InkBilUqaMB« 
dsrcb  CiBwirkiiBf  tob  Zttck«rlfriiifiir  sfiKBromontrofkUirii  nnd  maii  fti«lil  «ine  proriflori'cb«^  Hftlle.  /> 
T(»lI«Dd«t«  AQJMport),  welcDft  direli  VerhrcilBrang  spAUr  in  di«»  F<»nii  /  6b»ri[«1it 


Bei  einigen  Baccillariaceen  mit  strahlig  vertheilteni  Pigment  ver- 
lauft die  Zeugung  go,  wie  es  die  Fig.  45  von  Rhabdonema  zeigt. 
Der  Kern  einer  der  Zellen  theilt  sich  und  einer  der  so  entstandenen 


* 
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Kerne  theilt  sich  von  Neuem ,  so  dass  dann  drei  Kerne  in  einer 
Hülle  liegen.  Darauf  theilt  sich  der  mittlere  dieser  drei  Kerne  ond 
auch  die  Zelle  schnürt  sich  hier  ab.  An  der  Theilnngsstelle  bildet 
sich  aber  nicht,  wie  bei  gewöhnlichen  Theilungen  eine  Membnui, 
sondern  die  Zelle  dringt  hervor  und  beginnt  die  Bildung  einer  Ver- 
grösserungsspore,  Fig.  45  A.  Die  Inhaltsmassen  beider  Seiten  flieseen 
heraus,  bleiben  aber  getrennt  und  umgeben  sich  mit  einer  Schleim- 
hülle, die  bald  beide  Massen  umgiebt.  Beim  Heraustreten  r^rf«^ 
sich  die  beiden  Zellkerne  derselben  Seite  miteinander.  Diese  Ver- 
einigung erfolgt  aber  zuweilen  nicht,  sondern  der  eine  Zellkern  mi! 
seinem  Protoplasma  bleibt  in  der  Hülle  zurück,  wie  solches  Fig.  45  B 
links  zu  drohen  scheint.  In  diesem  Fall  stirbt  die  ganze  betrojfem 
Hälße  ab  und  allein  die  andere  Seite  bildet  eine  Vergrössemni:»- 
spore  der  Art,  wie  sie  Fig.  45  Cc  und  D  zeigt. 

Es  ist  merkwürdig,  dass  Frau  J.  Luders  (1.  e.  S.  12)  schon  \m 
Jahre  1860  die  Beobachtung  der  Kernverschmelzung  bei  geschleckl- 
lieber  Vereinigung  machte.  Dass  es  sich  hier  um  eine  Bejrucktim$ 
handelt,  scheint  durch  diese  Kemverschmelzung  doch  ausser  Zweifel 
gestellt  zu  sein.  Der  Vorgang  ist  möglichst  einfach,  eine  inni^re 
Verwandtschaft  der  copulirenden  Theiie  lässt  sich  kaum  denken 
Von  den  Kernen  wird  hier  nichts  ausgestossen  und  e^  scheint  n 
folgen,  dass  die  Kern  Verschmelzung  in  der  That  ein  sehr  wesent- 
licher Theil  des  Befruchtungsvorganges  sei. 

Selbst  in  diesem  Fall  scheint  nach  dem  früher  Gesagten  eine 
Gopulation  zweier  Individuen,  also  eine  normale  Befraehtong,  utttm 
Zurücklassung  der  beiden  zweiten  Kerne  wohl  möglich  zu  sein. 

II.  Die  Inzucht. 

Man  hat  von  der  Inzucht,  unter  welcher  Bezeichnung  die  Verbi»- 
düng  zwischen  Blutsverwandten  verstanden  wird,  die  Incestzacbt  $k 
Kreuzung  nächster  Verwandten  abtrennen  wollen,  jedoch  die  Seihrt- 
befruchtung  ist  der  höchste  Grad  von  Inzucht  und  doch  keine  It- 
cestzucht! Für  die  Betrachtung  der  Inzucht  müssen  Vergleicbufs«« 
und  Parallelversuche  mit  normaler  Befruchtung  hinzugezogen  wer- 
den, auch  ist  es  zweckmässig  in  diesen  Abschnitt  noch  einige  FU^ 
von  Selbstbefruchtung  der  Phanerogamen  hineinznnehmen. 

Obgleich  die  Schädlichkeit  der  Inzucht,  wie  aus  den  (»t*«ti- 
gebungen  alter  Zeiten  hervorgeht,  der  Beachtung  nicht  entc^^« 
konnte,  ist  es  doch  nicht  leicht  ein  klares  und  allgemeingültig 
Bild   über  die  Mängel  welche  dadurch  entstehen,  zu  erhahen.    & 
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giebt  sogar  Fälle,  wo  einzelne  Säugethiere  aut  isolirte  Inseln  aus- 
gesetzt wurden  nnd  sieh  trotz  aller  Inzncbt  reichlich  vermehrten. 
So  wurde  auf  Porto  Santo,  Madeira,  ein  Kaninchenweibclien  mit 
»einen  Jungen  im  Jalire  141S  ausgesetzt  und  dessen  zahlreiche,  im- 
vermisehte  Nachkommenschaft  lebt  noch  heute.  Die  Thiere  sind 
allerdings  jetzt  nicht  viel  grösser  als  eine  Hatte,  aber  im  Uebrigen 
völlig  normal.*  Andererseits  ist  es  leicht  durch  Inzucht,  namentlich 
twischen  Geschwistern,  die  Thiere  zum  Degeneriren  zu  bringen,  Meer- 
schweinchen sah  ich  in  einigen  Füllen  albinotisch  werden,  dann  trat 
Verwerfen  und  Entstehung  von  Missbildungen,  namentlich  Mikroph- 
thalmie ein,  die  jungen  Kanarienvögel  lernen  nicht  selbstiindig 
fresaen,  selbst  Axolotl  wurden  bei  der  Zucht  im  Jardin  des  plantes 
albinotisch. 

Die  meisten  Erfahrungen  über  den  Gegenstand  haben  die  Thier- 
zUchter  gemacht,  weil  die  Frage  für  sie  von  fundamentalster  Be- 
deutung ist,  denn  ohne  Inzucht  lässt  sich  weder  eine  Rai^'e  der  Haus- 
thiere  bilden,  noch  völlig  rein  erhalten.  Die  Folgen  der  in  zu  engem 
Kreise  betriebenen  Zucht  schildert  uns  Setteoäst.'  Im  Anfang  er* 
fahren  einzelne  Vorzüge  eine  Steigerung,  der  Adel  des  Blutes  tritt 
entschiedener  in  die  Erscheinung,  Frühreife  und  leichte  Ernährung 
nehmen  zu,  die  Form  erhält  mehr  Abrundung,  der  Kopf  wird  klei- 
ner, die  Beine  zeichnen  sich  durch  Feinheit  aus.  Bald  wird  aber 
die  Constitution  scliwächlich,  das  Thier  wird  sehr  empfindlich  gegen 
äussere  Einflüsse,  Ohren,  Augenlider,  Haut  werden  dünn,  der  Hals 
lang  und  schlank,  das  Haar  fein  und  dllnnstehend,  die  Knochen 
sehwach,  namentlich  das  Schienbein  unter  dem  Knie  feiu*  Im  All- 
gemeinen werden  die  Thiere  kleiner,  die  Jungen  saugen  oder  fres- 
Ben  schlecht. 

Jede  Thierart  hat  noch  besondere  EigenthUmlichkeiten.  Der 
Kopf  des  Schafes  bleibt  nicht  bewachsen,  beim  Schwein  werden  die 
Beine  gelllhmt,  bei  Bluthunden-*  sah  man  Missbildungen  des  Schwan- 
ns, Kaninchen  werden  schlechte  Zuchtmütter,  die  Hühner  brüten 
Dicht  mehr. 

Nach  Settegast  ist  das  Schwein  am  emptindliehsten  gegen  die 
Inzncbt,  dann  folgen  Schaf  und  Pferd,  zuletzt  das  Kind, 

Diese  Verhältnisse  lassen  sich  im  Allgemeinen  als  Sehwachuvfj 
der  canstitutionpliim  Kniß  oder  wenn  man  Heber  will,  der  Entwick* 
luDgskraft  deuten,  denn  auch  die  anfun^^lichen,  scheinbar  günstigen 


1  Dabwi»,  Vaniren  der  Thiere  u.  PÜÄnxen.  I,  S.  139.  Stuttgart  1868. 

2  Settioast,  Die  Thlerzuclit.  Breslau  IS72. 
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Erfolge  können  wohl  als  eine  etwas  abnorme  Erregbarkeit  in  den 
Entwieklungsprocessen  aafgefasst  werden. 

Es  wird  femer  angegeben,  dass  die  sexuelle  Kraft  der  Thiere 
sich  vermindere  und  im  Allgemeinen  ist  das  gewiss  richtig,  aber 
das  Leiden  gehört  nicht  in  dieselbe  Ordnung  wie  die  Unfrncbtbir- 
keit  der  Bastarde,  sondern  es  tritt  sehr  allmählich  ein,  entspricht 
der  Regel,  dass  bei  constitutionellen  Leiden  die  Geschlechtsorgine 
zuerst  ergriffen  werden,  gilt  auch  nicht  selten  allein  für  Copola- 
tion  in  Inzucht  und  ist  bei  einer  normalen  Kreuzung  nicht  nachweis- 
bar.   Einige  Beispiele  mögen  beide  Verhältnisse  zeigen. 

Für  die  immerhin  noch  ziemlich  grossen  Bestände  des  wildei 
Rindes  (weisse,  vielleicht  früher  heilig  gehaltene  Thiere)  in  deo 
englischen  Parks,  hat  Darwin  die  Verminderung  der  Fruchtbarkeit 
höchst  wahrscheinlich  gemacht. 

Wright  kreuzte  ^  einen  Eber  mit  Tochter,  Enkelin  u.  s.  w.  bb 
zur  7.  Generation.  Die  Jungen  wurden  schliesslich  idiotisch,  ohie 
Neigung  zum  Saugen,  konnten  nicht  gradeaus  gehen  and  pflanxtei 
sich  in  vielen  Fällen  nicht  fort  Eine  relativ  normale  Sau  der  letz- 
ten Descendenzstufe  wollte  sich  nicht  mit  dem  Urvater  kreuzen,  thä 
(lies  aber  sogleich  mit  einem  fremden  Eber,  wie  es  scheint  mit  Er- 
folg. Nathusius^  kreuzte  eine  Yorkshire  Sau  die  in  mindesteai 
drei  Generationen  aus  enger  Zucht  stammte  mit  deren  Onkel  der 
schon  als  productiv  bekannt  war.  Er  erhielt  nur  6  und  ein  zweiltf 
Mal  5  schwache  Schweinchen.  Dann  paarte  er  sie  mit  einem  Eber 
schwarzer  Rac^e,  der  mit  Sauen  eigener  Ra^e  7  bis  9  Junge  ergebei 
hatte,  er  erhielt  jetzt  in  einem  Jahr  39  Ferkel,  nämlich  im  entct 
Wurf  21  und  im  zweiten  18. 

In  diesem,  übrigens  nicht  ganz  isolirt  stehenden  Fall  ist  alu 
eher  das  Gegentheil  von  Abnahme  der  sexuellen  Kraft  vorhandcik 
aber  es  ist  das  Verhältniss  überhaupt  nicht  leicht  zu  erklären.  Wir 
haben  hier  entschieden  einen  Anklang  an  die  gleich  zu  besprechendr 
Unfruchtbarkeit  vieler  Pflanzen  mit  sich  selbst.  Dort  wächft  der 
Pollenschlauch  im  Narbengewebe  schlecht  vorwärts,  aber  bei  im 
Thier  wird  doch  nicht  der  Same  deshalb  schlechter  vorwärtji  driii^ 
weil  er  sich  in  einem  blutsverwandten  Thier  findet.  Eine  Ve^rtl^ 
kung  der  Ovulation  durch  den  fremden  Eber,  ist  zwar  nicht  pM 
unmöglich,  aber  doch  sehr  unwahrscheinlich.  Es  ist  jedoch  md^iick. 
dsiss  die  zu  grosse  Verwandtschaft  zwischen  Ei  und  Sperma  eise  kt 
zahl  Eier  nicht  zur  genügenden  Entwicklung  kommen  läsKt. 

t  Darwin.  Variiren.  II.  S.  160  u.  162. 
2  Derselbe,  Ebenda. 
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So  klar  die  Gefahren  der  zu  engen  Zucht  auch  vorliegen,  sie 
nnd  doch  vielfach  und  zum  grossen  Schaden  der  Züchter  geleugnet 
worden.  Noch  vor  50  Jahren  erklärte  man^  die  Inzucht  an  sich 
für  unschädlich,  im  Gegentheil  zeige  sich  eine  durch  strenge  Inzucht 
reine  Ra^e  gegen  schädliche  äussere  Einflüsse  viel  widerstandsfähiger 
als  andere  Thiere  der  Art.  Die  Gefahr  liege  darin,  dass  auftauchende 
Fehler  nicht  eliminirt  werden  könnten  und  durch  Vererbung  wüchsen. 
Diese  Behauptung  ist  aber  von  vielen  Seiten  widerlegt  worden,  denn 
die  Leiden,  welche  auftreten,  sind  entschieden  zum  grösseren  Theil 
nicht  vererbte,  sondern  neu  entstandene  Fehler. 

Die  Frage,  ob  die  Blutsverwandtschaß  das  gefährliche  sei,  er- 
fordert eine  Analyse  dieses  Begriffs.  Der  Name  deutet  eigentlich 
nur  eine  mathematische  Beziehung  der  Bionten  an,  deren  Bedeutung 
für  die  Physiologie  darin  liegt,  dass  sie  allein  mit  Sicherheit  eine 
grosse  Gleichheit  in  Form  und  Mischung  gewährleistet.  Die  Frage 
stellt  sich  demnach  so:  liegt  die  Gefahr  der  Inzucht  darin,  dass  die 
eopnlirenden  Individuen  su  wenig  ungleich  sind  oder  sind  noch  an- 
dere bisher  unbekannte  Uebelstände  mit  der  Blutsverwandtschaft  ver- 
knflpftV 

Für  die  zu  grosse  Aehnlichkeit  der  Blutsverwandtschaft  ist  es 
sehwer  ein  anderes  Maass  wie  dasjenige  des  Descendenzgrades  zu 
erhalten,  denn  in  letzter  Instanz  handelt  es  sich  um  Aehnlichkeiten 
iwischen  Samenkörperchen  und  Ei,  die  zwar  in  deren  Säften,  Form 
der  Kernfäden  und  derartigem  ausgeprägt  sein  mögen,  aber  für  uns 

Zeit  nicht  greifbar  sind.    Als  äussere  Kennzeichen  haben  wir 

die  Aehnlichkeiten  der  Gestalt,  der  Farbe,  des  Geruchs,  der  Ge- 
sichtszüge und  etwa  des  Charakters.  Da  unser  Vergleichungsver- 
■iDgen  aber  in  diesen  Beziehungen  ein  stumpfes  ist,  können  wir 
Bieht  einmal  sagen,  ob  das  eine  oder  das  andere  mehr  auf  die  Aehn- 
liehkeit  der  Sexualproducte  hinweise. 

Denke  man  jedoch  folgende  Fälle:  zwei  völlig  ähnliche  Zwil- 
lingsbrüder  heirathen  zwei  völlig  ähnliche  Zwillingsschwestem  einer 
ftemden  Familie  und  zwei  verschieden  alte  Brüder  heirathen  zwei 
▼erschieden  alte  Schwestern.  Sicher  werden  die  Kinder  der  zwei 
ersten  Paare  unter  sich  ähnlicher  sein  als  die  der  letzteren  Paare, 
die  Blulsverwandtschqß  ist  in  beiden  Fällen  gleich.  Es  fragt  sich, 
flUirt  die  Heirath  zwischen  Vetter  und  Cousinen  im  ersteren  Fall 
leichter  zu  den  Schäden  der  Inzucht  wie  im  letzteren?  Praktisch 
Wird  sich  die  Frage  wohl  nicht  entscheiden  lassen,  theoretisch  wer- 


1  Dr.  Fr.  Scamalz,  Thiorveredeiungskunde.  Königsberg  1S32. 

HABdbaek  dtr  Pbytiolofie.  Bd.  Via.  12 
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den  wir  geneigt  sein,  sie  zu  bejahen,  fällen  damit  aber  das  UrtheiL 
dass  nicht  eigentlich  die  Blntsyerwandtschaft,  sondern  die  grone 
Aehnlichkeü  der  Farm  das  Entscheidende  sei. 

Es  haben  manche  Züchter^  sich  mit  klarem  Bewnsstsein  daraa 
gemacht,  die  verwandten  Thiere  in  verschiedene  Heerden  zu  theiki 
und  sie  an  verschiedenen  Orten  möglichst  so  zu  halten,  dui  m 
etwas  von  ihrer  Gleichheit  verlieren.  Der  Erfolg  dieses  Veriahitii 
wird  zwar  gelobt,  aber  es  macht  den  Eindruck,  als  wenn  der  Notici 
doch  nur  massig  gewesen  sei.  Für  die  Züchter  liegt  aber  die  Sacke 
za  ungünstig,  sie  müssen  nämlich,  um  die  Race  heraoszobilden,  Di- 
mer wieder  ährdiche  Paare  mit  den  gewollten  Eigenschajtem  copilira 
und  machen  durch  diese  Auswahl  wieder  schlecht,  was  sie  mit  Mike 
verbessert  hatten.  Es  wird  die  Züchtung  ganz  reiner  Stimme  liek 
wohl  nicht  mit  den  Gesetzen  der  Zeugung  vereinen  lassen. 

In  Bezug  auf  den  Menschen  sind  mir  keine  Fälle  von  LeidOi 
denen  unzweifelhaß  Inzucht  zu  Grunde  lag,  bekannt  geworden.  Flib 
des  Incestes  ohne  deutliche  Folgen  finden  sich  bei  Schmalz  {V  o 
zusammengestellt.  Man  hat  das  Aussterben  alter  Geschlechter,  die 
bei  diesen  häufig  auftretenden  Nervenkrankheiten  und  Deformittta 
auf  Inzucht  zurückftlhren  wollen,  vielleicht  mit  Recht,  aber  dock 
ohne  ausreichenden  Beweis.  Die  augenärztliche  Statistik  deiM 
darauf  hin,  dass  Retinitis  pigmentosa  durch  Verwandtenheirath  Ur 
figer  (in  27 » o  der  Fälle)  entstehe.'-  Taubheit,  Geisteskrankheit  ioiki 
auch  ein  Contingent  zu  den  Schäden  der  Inzucht  stellen.  OESTEBixs't 
auf  dessen  Bericht  verwiesen  werden  darf,  hält  die  statistische  B^ 
gründung  dieser  Ansichten  ftlr  ungenügend  und  G.  Darwin«  tuA  ba 
der  statistischen  Untersuchung  von  Cousinenheirathen  die  Verhib- 
nisse  zweifelhaft  (bis  5  ^/o  der  Irrsinnigen  stammten  ans  solchen  Hci- 
rathen).  Dennoch  sehen  erfahrene  Aerzte  die  Verwandtenheinlha 
ungern  und  wenn  die  contrahirenden  Theile  nicht  vorzügliche  Oit 
stitution  haben  und  recht  verschieden  gebaut  sind,  wird  maa  pwm 
abrathen  müssen. 

Bei  den  Pflanzen  macht  es  einen  sehr  geringen  UntenrhkdL 
ob  dieselbe  Blüthe,  oder  nur  Blttthen  desselben  Stengels  üA  h- 
fruchten.  Die  Schädlichkeit  dieser  Inzucht  zeigt  sich  in  sehr  rl^ 
schiedenem  Grade.     Manche  Blüthen  können  nicht  nor  nicht  trtttf 


t  z.  B.  Webb  bei  Darwin's  Variiren.  S.  151». 
2  Haii(ll).  d.  gcKammtcn  Augenheilkunde.  V.  S.  654   Leipzig  1^77. 
:i  Okstkrlkn,  Handb.  d.  med.  Statistik.  Tübingen  1S74.  S.  196. 
4  Journ.  of  Statistical  Society.  Juni  1875.  p.  153,  citirt  DAch  Ca.  Dia^xf.  P» 
Wirkung  d.  Kreui-  und  Selbst-Beünchtung.  Stott^tft  1S77. 
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befruchtet  werden,  sondern  sterben  anch,  wene  dies  versucht  wird, 
rascher  ab,  ja  nach  Fr,  Müller  *  werden  die  Bltitlien  gewisser  Or- 
ehideeu  dabei  schwarz  und  nekrotisch.     Bei  anderen  Blüthen  bleibt 
der  eigene  Pollen  einfach  unwirksam  und  es  zeigen  sich  Uebergänge, 
wie  etwa  bei  Abutilon  (Malvaceen),  die  nicht  mit  sich  selbst  fruchtbar, 
mit  Blutsverwandten  wenig  fruchtbar,   dagegen  mit  fernerstehenden 
Abarten   höchst  fruchtbar  ist.     Noch   andere  befrucbten   sich  selbst 
mit  grösster  Leichtigkeit,   aber  diese  Verhältnisse  sind  doch  indivi- 
duell verschieden.   Esehscholtzia  catifornic^i  ist  in  Brasilien  nicht  selbst- 
fruchtbar,  nach  England  gebracht  wird  sie  es,  Saraen  von  England 
nach   Brasilien  zurückgebracht   wurden    dort  sehr  bald  wieder  ftir 
Selbstbefruchtung  untauglich  (Dahwin).    Von  Reseda  odorata  sind 
einige  Individuen  mit  sich  selbst  fruchtbar,  andere  nicht  und  derar- 
tige  Beispiele  giebt  es  manche.     Solche  Verhältnisse  weisen  darauf 
lin,  dass  hier  wenig  tief  einschneidende  Umstände  massgebend  fttr 
die  Fruchtbarkeit  gewesen  sind.    In  der  That  hat  Fk.  MCllek'^  nach- 
gewiesen, dass  Pollen  der  eigenen  Pflanze  in  einigen  Fällen  auf  der 
Karbe  nicht  keimen  will  oder  auch  nicht  tief  genug  eindringt.    Daher 
iat  über  die  Beziehung  zwischen  Samen   nnd  Ei  durch  die  einfache 
Beobachtung  der  Unfähigkeit  zur  SelbstbefruchtUDg  noch  nichts  aus- 
Ipesagt,  jedoch  es  wird  eine  so  feine  Abstufung  der  Modificationen 
des  Narbensaftes  und  Narbengewebes  durch   die  Keimung  des  Pol- 
lens nachgewiesen,  dass  wir  unbedenklich  die  Möglichkeit  zulassen 
Itrinnen,  dass  auch  das  Ei  sich  mit  dem  Pollen  nicht  mischen  könne, 
Ueber  die  physiologischen  Folgen  der  Selbst-  und  der  normalen 
Befruchtung  hat  Dahwin  -^  vergleichende  Versuche  mit  2300  Pflanzen 
mMB  57  Species  von  30  grösseren  natürlichen  Familien  angestellt  und 
dadurch  eine  breite  Basis  fllr  unsere  Erkenn tniss  geschaffen.    In  der 
3üjährigen  Periode   seiner  Versuche  wachte  er  sorgftUtig  Über  die 
Erfüllung  gleicher  Bedingungen  des  Wachsthums  seiner  Versuchs- 
Mdivido^u.    Die  Pflanzen  (Phanerogamen) ,  deren  Zucht  oft  bis  zur 
10.  Generation   getrieben   wurde,   wurden  verglichen   in  Bezug  auf 
iife  Höhe  und  zum  Theil  auch  auf  ihr  Gewicht,  ferner  auf  ihre  He- 
«sienzfähigkeit  gegen  die  Witterung  und  conatitutionelle  Kraft,  end- 
'»eh  mit  Bezug  auf  Zahl,   Gewicht  und  Keimfähigkeit  der  Samen. 
^   ist  jedoch    nicht  von  romhereht  auf  uii('  diese  Verhältnisse  ge- 
achtet worden,  auch  wurde  nicht  die  Trockensubstanz  und  das  Wachs- 
tum des  PoUenschlauchs  in   dem  Griffel  untersucht,   Verhältnisse^ 


t 


1  Fr.  MtxLBK,  Jenaisiche  Ztschr,  f.  Med.  u.  Naturw.  1«72.  S.  22. 

2  Ftt.  McLLKR,  Bot  z\ß.  \sm.  S.  n4. 

3  Ch<  Darwij«,  Die  Wirkungen  d.  Kreuz-  u.  Selbst-Befrucbtung. 
12» 
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die  vielleicht  die  vereinselten  Unregelmässigkeiten  in  Darwiks  Be- 
fanden werden  erklären  können. 

Unter  allen  beobachteten  Species  fanden  sich  sieben,  bei  wekben 
ein  Vortheil  der  Kreuzung  theils  nicht  klar  wurde,  theils  auf  Seit« 
der  Selbstbefruchtung,  wenn  gleich  in  geringem  Grade,  zo  lieg« 
schien.  Namentlich  entstand  bei  Versuchen  an  Ipomoea  porporea 
in  der  6.  durch  Selbstbefruchtung  entstandenen  Generation  eine  <ik 
Heros  benannte)  Pflanze,  welche  in  Höhe  die  gekreuzten  Pflanzet 
übertraf  und  eine  leichte  Variation  in  der  Färbung  der  Blflthen  zeigte. 
Die  80  entstandene  Varietät  blieb  höchst  fruchtbar  mit  sich  seiha. 
Die  Kinder  und  Enkel  überragten  nicht  nur  andere  selbstbefrochtete 
Pflanzen  an  Höhe  und  Fruchtbarkeit,  sondern  die  Enkel  auch  die 
Kreuzungsproducte  der  Kinder  unter  sich.  Sogar  die  selbstbefrad- 
teten  Urenkel ,  also  die  neunte  selbstbefruchtete  Generation  der  be 
treffenden  Ipomoea,  waren  ausgezeichnet  und  schienen  selbst  betKr 
zu  sein,  als  die  mit  völlig  fremden  Pflanzen  gekreuzten  Kinder  der 
Enkel.  Wegen  ungünstiger  Temperatur  konnte  dieser  letzte  Versock 
nicht  zu  Ende  gefUhrt  werden  und  stände,  wenn  richtig,  einzig  ii 
seiner  Art  da.  Dass  aber  plötzlich,  wenn  eine  geringe  Varietät  er- 
steht, zugleich  ein  Zuwachs  an  constitutioneller  und  sexueller  Knft 
gewonnen  wird,  hat  sich  in  mehreren  Fällen  gezeigt. 

Im  Allgemeinen  hat  sich  herausgestellt,  dass  nicht  jede  beliebig 
benachbarte  Blume  derselben  Species  zu  günstiger  BefrachtiiDg  die- 
nen kann.  Sind  die  Blüthen  zu  congruent,  sind  sie  also  sehr  bige 
genau  den  gleichen  Bedingungen  unterworfen  gewesen  (es  fällt  ««t^ 
sehr  ins  Gewicht,  ob  sie  blutsverwandt  und  von  demselben  PoDei 
erzeugt  worden  waren),  haben  sie  auch  nicht  variirt,  so  wirkt  ikr 
Blüthenstaub  wenig  oder  gar  nicht  besser  befruchtend. 

Beim  Tabak  (Nicotiana  tabacum)  war  z.  B.   eine  Wirkong  d«r 
Kreuzung  kaum  merklich,  ja  die  selbstbefruchteten  Pflanzen  tbe^ 
wogen  an  Höhe  und  Samenertrag  die  gekreuzten  Sämlinge.    Ali 
jedoch  Pflanzen  einer  ganz  wenig  variirenden  Anpflanzung  ans  eiaA 
anderen  Garten  zur  Bestäubung  verwendet  wurden,  änderte  «ek  die 
Sachlage  vollkommen.    Das  Verhältniss  der  gekreuzten  zu  den  teikn- 
befruchteten  Pflanzen  war  in  Bezug  auf  die  Höhe  wie  Hmi;71.  ii 
Bezug  auf  das  Gewicht  wie  100:63;   die  ersteren  keimti^n  raiekcr. 
wuchsen  schneller,  blühten  früher,  und  bei  heftiger  Concormu  ^ 
einander,  d.  b.  in  kleinem  Topf  zusammen  gesät,   gewannen  ne  le 
sehr  das  Uebcrgewicht,  dass  auf  lOO  Grm.  Substanz  gekreuzter  Piit* 
zen  nur  37  Grm.  der  selbstbefruchteten  kamen.    Solche  Untersckicir 
kamen  übrigens  in  vielen  Fällen  zur  Beobachtung,  so  war  i.  E  kd 
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Mimulus  der  Unterschied  im  Samenertrag  zwischen  gekreuzten  und 
selbstbefnichteten  Pflanzen  wie  100:3.  Auf  Grnod  dieser  Erfahrungen 
äussert  sich  Darwin  dahin ,  dass  der  Vortheil  der  Krenzung  gänz- 
lich davon  abhänge ,  dass  die  sich  kreuzenden  Pflanzen  derselbe» 
Species  in  ihrer  Camtiiulwn  von  einander  verschieden  seien,  Ver- 
krüppelungen und  Leiden,  die  etwa  auf  die  Selbstbefruchtung  zu 
beziehen  wären,  sind  an  den  Pflanzen  nicht  beobachtet,  es  sei  denn 
eine  weniger  reiche  Biüthentracht  oder  ein  sehr  frllhes  Absterben 
des  Keimlings.  Die  Menge  des  durch  Selbstbefruchtung  entstandenen 
Samens  bleibt  meistens  hinter  der  durch  passende  Kreuzung  ent- 
standenen zurück,  auch  ist  der  Samen  häutig  unvollkommen.  Dies 
gilt  allerdings  nicht  fllr  jeden  Fall,  aber  die  durch  gute  Kreuzung 
gewonnenen  Samen  gaben  stets  (mit  Ausnalime  vielleicht  des  oben 
erwähnten  Falles  des  ^ Heros")  eine  consfiMwneU  vM  kr&Jhfjere 
Pflanze. 

Die  dnrch  Selbstbefruchtung  entstehenden  Pflanzen  hören  fillmäh- 
lieh  auf  SU  variiren^  wenn  sie  es  früher  (durch  Cultur)  thaten.  Es 
gehen,  sagt  Darwin,  tHesdhen  Varietäten,  z,  B.  der  gemeinen  Erbse, 
der  spanischen  Wicke  durch  ein  halbes  Jahrbundert  hindurch  und 
haben  sich  allein  durch  Selbstbefruchtung  ohne  nennenswerthe  Kreu- 
zung fortgepflanzt,  allein  allmählich  verliert  sich  ihr  Ruhm  als  gute, 
reich  tragende  Varietät.  Sie  wurden  ihrer  Zeit  durch  glückliche 
Kreuzung  erzielt,  haben  aber  durch  die  Inzucht  allmählich  ihre  Vor- 
zUglichkeit  eingebüsst  und  alle  diese  Gewächse  dürften  durch  rich- 
tige Kreuzung  einen  grossen  Vortheil  vor  den  durch  sieh  selbst,  also 
nicht  normal  befruchteten  gewinnen. 


III*  Die  Elnrlehtungen  znr  Yerhfltiuig  der  Inzucht. 

In  sehr  deutlicher  Sprache  weisen  die  natürlichen  Einrichtungen 
Verhütung  der  Inzucht  darauf  hin,  welche  Wichtigkeit  es  hat, 
B8  die  beständige  geschlechtliche  Vermischung  völlig  ähnlicher 
unten  vermieden  oder  eine  normale  Mischung  möglichst  häufig  er- 
5lt  werde. 

Für  den  Mensehen  dürften  die  Triebfedern,  welche  den  jungen 

zur  Wahl  ausserhalb  seines  Familienkreises  veranlassen,  nicht 

^hwer  zu  finden  sein,  für  die  Thiere  sind  fast  überall  die  Lebens- 

lingungen  derart,  dass  eine  reichliche  Kreuzung  stlkHtvi*rsiündlivh 

Nur  in  einzelnen  Fällen  kann  es  den  Anschein  gewinnen,  als 

enn  Kraft  und  Leidenschaft  des  Männchens  die  Inzucht  beförderten, 

wenn  ein  Männchen  die  Heerde  ftihrt  und  beherrscht*    Jedoch  es 
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giebt,  z.  B.  bei  den  Hirschen ,  die  Eiferaacht  des  alten 
m  jenen  Elämpfen  mit  gleich  starken  (Gegnern  Anlaaa,  welehe  frflher 
oder  später  zn  einem  Wechsel  in  der  Herrschaft  führen,  und  weldie 
ausserdem  yon  den  jungen  Männchen  ausgenutzt  werden,  um  sidi 
zur  Heerde  zu  gesellen.^ 

Es  ist  nur  eine  Einrichtung  bei  Thieren  bekannt,  die  in  etwu 
auffallenderer  Weise  den  Anscheinerweckt,  als  wenn  sie  entstände 
sei,  um  die  Inzucht  zu  yermeiden.  Wie  schon  en^Uint*,  wird  die 
Honigbiene  im  Stock  nie  begattet,  sondern  muss  dazu  ansAiegeo. 
Dadurch  wird  die  Inzucht  hier  wie  in  den  meisten  ähnlichen  Co- 
lonienbildungen  der  Insekten  yermieden.  Fflr  diie  Halictus  jedoch, 
welche  in  separaten  Kammern  neben  einander  wohnen,  gilt  diese 
Regel  nicht  mehr,  so  dass  ihr  Bereich  sehr  beschränkt  ist 

Bei  Zwittern  wird  die  Selbstbefruchtung  sehr  Idlufig  dadnr^ 
yerhindert,  dass  Eier  und  Sperma  in  demselben  Thier  zu  verschie- 
denen Zeiten  reif  werden  (Dichogamie). 

Bei  den  Phmerogamen,  die  so  sehr  häufig  männliche  und  weib- 
liche Theile  yereint  und  wie  zur  Selbstbefruchtung  eingerichtet  zeigea, 
wird  die  Inzucht  in  der  Hehrzahl  der  Fälle  durch  Eüurichtongei 
yermieden,  welche  ttberraschend  deutlich  auf  eine  Anpassung  a 
Gunsten  der  Kreuzung  hinweisen.  Es  handelt  sich  dabei  um  As- 
Ordnungen,  welche  die  Selbstbqfruehiung  verhindern  und  um  soleiie^ 
welche  die  Kreusitnq  beßrdem. 

Auch  bei  den  Pflanzen  verhindert  nach  Hildebrand-  ungleich- 
zeitige Reife  von  Pollen  und  Ei  oft  die  Selbstbefruchtung,  auch  sind 
die  reifen  Antheren  nicht  selten  von  der  Narbe  weit  genug  abgebogen, 
um  die  Selbstbefruchtung  zu  erschweren.  Es  findet  sich  ausserdem, 
wie  Darwin^  zuerst  nachwies,  ein  merkwürdiges  als  Heterostylie 
bezeichnetes  Verhalten. 

Bei  gewissen  Pflanzen  nämlich,  z.  B.  Oxalis  gracilis,  Fig. 46, 
Lythrum,  Linum  perenne,  Pulmonaria  officinalis,  Primula  offic.  haben 
Narbe  und  GriflFel  eine  in  der  Art  variable  Stellung,  wie  es  die 
Fig.  46  zeigt,  bald  ist  die  untere,  bald  die  mittlere  oder  obere  Beihß 
der  Antheren  fortgefallen  und  durch  die  Narbe  ersetzt.  Dies  mor- 
phologische Verhalten  ist  mit  der  eigenthtimlichen  physiologischen 
Regel  verknüpft,  dass  die  Narbe  und  das  Ei  entweder  nur,  oder 
doch  vorwiegend  am  besten  empfänglich  sind  flir  Pollen,  der  voi 
Staubbeuteln  stammt,  die  auf  f/leicher  Höhe  wie  die  Narbe  gewachsen 

1  Brehm,  Thierloben.  III.  (I)  S.  143.  Leipzig  1877. 

2  Hildebrand,  Die  Geschlechter- Vertheilung  bei  d.  Pflanzen.  Leipzig  !S(JT. 

3  Darwin,  Proceed.  of  the  Linnean  Sog.  Botany.  VI.  p.  77. 1862. 
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sind.  Es  kann  also  die  Narbe  .1,  n  nur  befruchtet  werden  von  Pol- 
len p\  die  Narbe  />*,  n  Dur  von  Pollen  p\  C^n  nur  von  Pollen  p\ 
Dadurch  ist  also  für  diese  BlUthen  die  Kreuzung  uothwendig  geworden. 


r 


p" 


p' 


p* 


p' 


Fl^.  49«    OrifTal   Qod  AztthareTi   dreiar  BlQiBftii   tod  OxidiJ   f^ncilui.  «iwaü   Tcr^wieri,  iiftch  Hildk- 
«mivD.    n  di«  Narbe  b«i  A  in  1i(>cbster,  bti  J?  in  mitUerBr,  bei  C  in  tlefater  ätnMung,  p  di«  Bfatabbantel. 

Befördert  wm!  dh  Krmzumj  dadurch,  dass  (wahrscheinlich  recht 
allgemein)  Pollenköruer,  welche  von  anderen  Pflanzen  derselben  Spe- 
eies  stammen,  rmeker  auf  «nd  in  dem  Griflfel  zu  wachsen  pflegen j 
irie  solche  derselben  Pflanze.  Um  die  fremden  Pollenkiilmer  auf  die 
Karbe  zu  bringen,  dienen  zwar  liautig  nnd  je  nach  der  Species 
Waseerströme,  Wind  und  selbst  Vögel,  namentlich  Colibris,  aber  bei 
weitem  am  häufigsten  wird  die  Befruchtung  durch  Imektm  vermit- 
telt*  KAlrbcter  ^  und  nach  ihm  Spkesgei/-  stellten  diese  Thatsache 
dttrch  eingehende  Untersuchungen  fest  und  Letzterer  sagte;  es  scheint, 
als  habe  die  Natur  nicht  gewollt,  dass  irgend  eine  Pflanze  von  ihrem 
eigenen  Pollen  befruchtet  werde.  Jedoch  er  ging  diesem  Schein 
nicht  weiter  nach  und  erst  CiL  Darwin  ^,  dem  in  England  Kmoirr  * 
und  HEmiEUT  vorangegangen  waren,  erkannte  klar  nnd  sprach  aus: 
Die  Natur  sagt  uns  in  der  deutlichsten  Weise,  dass  sie  beständige 
Selbstbefruchtung  verwirft  und:  kein  Hermaphrodit  befruchtet  sich 
fortwiihrend  selbst.     Dann   haben   später  Hildebkand  (L  c.)  sowie 

1  KOLHErTKit,  M^m,  d.  Tacad.  d.  St.  Petersbourg.  III.  jn.  197.  1809. 

2  C.  Si'BBNoiL,  D&&  cMtdccktc  Geheimnigs  der  Natur.  Berlin  1 1^'S. 

3  Ch.  Darwt^,   On  tbe  vartous  Contrivances  by  wich  Orchida  are  fertilised. 
London  l^ßl. 

I  A\i»BEW  KmrtHT,  Philos.  Transact.  1799.  p.  22. 
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StAobbentel  yerschieden  angeordnet  und  gewachsen.  Das  Insekt  aber 
hat  den  Weg,  sein  Futter  zu  finden ,  nun  einmal  gelernt  und  hält 
lieb  an  demselben  Tage  stets  an  dieselbe  Species,  vielleicht  weil  es 
lie  gemachte  Erfahrung  so  am  vortheilhaftesten  verwerthet. 

Es  muss  hier  genügen,  nur  ein  Beispiel  der  wunderbaren  An- 
passung zu  geben,  wir  wählen  die  uns  schon  bekannte  Blttthe  von 
Orehis  fusca,  Fig.  47,  S.  184.  Hier  findet  sich  der  Honigthau  im 
Bpom  Sp.  Wenn  das  zur  Befruchtung  taugliche  Insekt  mit  seinem 
Rflssel  hier  eindringt,  kommt  es  mit  dessen  Basis  an  das  Näpfchen 
Sy  drttckt  es  hinunter  und  die  Anthere  p  setzt  sich  mit  ihrem,  auf 
dem  klebrigen  Inhalt  des  Näpfchens  locker  haftenden  Klebscheibchen 
an  der  Fläche  des  Rttssels  fest.  Nun  fliegt  das  Insekt  zu  einer  neuen 
Blttthe  und  diese  wird  dadurch  befruchtet. 

Der  Stiel  der  Anthere 
hat  nämlich  die  Eigenschaft 
rieh  zu  krümmen,  sobald  die 
Anthere  aus  dem  Näpfehen 
herausgenommen  ist  und  da- 
durch lagern  sich  die  Staub- 
beutel der  Spitze  des  RUs- 
ids  an.  Man  kann  den  Pro- 
eess  künstlich  nachahmen, 
Fig.  4S,  indem  man  die  Spitze 
einer  feinen  Bleifeder  in  den 
Sporn  einftlhrt,  auch  auf 
diese  heftet  sich  das  Klebscheibchen  und  später  beugt  sich  der  Stiel 
der  Anthere.  Wenn  das  Insekt  mit  solcher  Weise  gebogenen  Antheren 
KU  einer  zweiten  Blttthe  fliegt,  so  stösst  der  Staubbeutel,  wie  man 
lieht,  auf  die  Narbe  und  die  normale  Befruchtung  findet  statt.  ^ 


Ftf.  48.    Eiwafl  rergrtesarU  Firar 

Blaifeder,  di«  in  den  Sporn  ron  Orehii  elnrai 

die  Antheren  p  haben  sich  »nf  deraelben  feetfeheftei  A, 


einer  Mhr  dftnnen 
rehie  elnreftthrt  wurde. 


nach  einiger  Zelt  biegen  sie  sich  nnch  rorn  B. 


1  Einen  ausgezeichneten  Fall  solcher  Befruchtungseinrichtung  berichtet 
WEDCOBL 1.  c.  S.  41b  Yon  Aristolochia  Clematitis,  Fr.  Müllbr,  Bot.  Ztg.  1866.  S.  129 
^on  Posoqueria  fragrans. 
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NEUNTES  CAPITEL. 

Die  Erzeugung  von  Bastarden. 


Während  unter  Inzucht  die  Zeugung  in  naher  und  nächster  Ver 
wandtschaft  verstanden  wird,  weicht  die  Bastardirung  in  umgekehrter 
Richtung  von  der  normalen  Zeugung  ab,  es  sind  nach  Abkunft  oi 
Gestalt  entfernt  und  möglichst  entfernt  stehende  Bionten,  welche  tkk 
geschlechtlich  mischen  und  deren  Producte  als  Bastard  beidckMl 
werden.  Von  diesen  hat  man  die  Producte  der  Mischung  twistlici 
Varietäten  und  Ra^en  wohl  als  Blendiinge  besonders  unterschiedfi, 
doch  kann  jedenfalls  keine  scharfe  Grenze  gezogen  werden. 

Sehr  häufig  bleiben  die  Versuche  zur  Bastardirong  ohne  ^ 
sultat.  Dabei  muss  auseinander  gehalten  werden,  dass  wie  bei  ia 
Inzucht,  der  Misserfolg  sowohl  von  äusseren  Umständen  als  aack 
von  einer  übermässigen  Verschiedenheit  zwischen  Ei  und  Sperai 
abhängen  kann. 

Dass  Letzteres  in  Betracht  zu  ziehen  ist,  lässt  sich  leicht  bewei- 
sen. RuscoNi  ^  konnte  durch  den  Samen  der  braunen  KrOte  Froick- 
eier  nicht  genügend  wirksam  befruchten,  nur  einzelne  Eier  tetzta 
den  Embryo  an,  R.  Wagner  ^  berichtet  Aehnliches.  Thueet^  ki 
gleichfalls  mit  negativem  Erfolg  Versuche  an  Fueoideen,  bei  dcMi 
es  sich  auch  nur  um  Berührung  zwischen  nackten  Eiern  und  Sperai 
handelt,  angestellt.  Dagegen  können  Fischbastarde  z.  B.  zwiseki 
Karpfen  und  Karausche  durch  mechanische  Beimischung  dei  Sa- 
mens der  einen  zu  den  Eiern  der  anderen  Art  erzeugt  werden.  S# 
lange  wir  keinen  Grund  haben  eine  besondere  Beziehung  swiidKi 
Form  des  Zoosperms  und  Permeabilität  der  Eihaut  anzunekae^ 
werden  wir  aus  erstgenannten  Versuchen  schliessen  dttrfen,  das»  & 
betreffenden  Sexualelemente  zu  ungleich  sind^  dies  um  so  mehr  ab 
Ri  scoxi  thatsäcblich  den  Beginn  der  Embryonalbildung  beobtcbtttt. 

Andererseits  macht  es  oft  grosse  Schwierigkeit  die  Thiew  o 
paaren,  auch  können  die  Genitalien  und  deren  Sekrete  von  upü- 
sender  Beschaffenheit  für  das  Eindringen  oder  die  Erhaitna^  itf 
Vitalität  des  Spermas  sein  und  es  liegen  die  Brunstzeiten  nicht  is- 
mer passend.     Bei  Pflanzen  kann  die   Beschaffenheit  des  Na7V^ 

1  UuscoNi,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1840.  S.  1S5. 

2  R.  Waonbr  im  Nachtrag  zu  l^iickart's  Artikel:  Zeugung  1.  c 
:t  TuuRET,  Ann.  des  scicnces  nat.  boUn.  IS54.  p.  197. 
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laftes  und  des  Griffelgewebes  unpassend  sein,  auch  kann  die  Länge 
des  Griffels  mit  der  Vegetationskraft  des  PoUenkomes  zu  wenig 
flbereinstimmen. 

Diese  Umstände  verhindern  es  eine  Stufenfolge  der  Fruchtbar- 
keit je  nach  der  Differenz  der  Sexualproducte  auficustellen,  was  doch 
für  die  Theorie  der  Zeugung  erwünscht  wäre.  Die  Bastardirung  bei 
den  Thieren  ist  bei  Weitem  weniger  genau  durchgearbeitet  worden, 
wie  die  bei  den  Pflanzen.  Wir  werden  mit  den  Thieren  beginnen, 
denen  eine  Besprechung  menschlicher  Blendlinge  angefügt  wird,  und 
dann  bei  den  Pflanzen  sogleich  die  Hauptsätze,  welche  sich  aus  den 
&r&hrungen  ergeben  haben,  unter  Berücksichtigung  der  thierischen 
Bastarde  besprechen. 

I.  Bastardblldmig  bei  den  Thieren. 

lieber  die  Bastarde  der  Säugethiere  hat  unter  den  Neueren 
Bboca  *  ausführlich  und  auf  Grund  einer  reichen  Literatur  berichtet. 
E0  bandelt  sich  dabei  um  zahlreiche  vereinzelte  Beobachtungen,  die . 
weht  alle  ganz  sicher  sind  und  die  zum  Theil  unter  ungünstigen  und 
den  Versuch  erschwerenden  Verhältnissen  angestellt  wurden.  Selbst 
■ber  einen  so  häufig  vorkommenden  Bastard,  wie  das  Maulthier, 
sind  unsere  Kenntnisse  nicht  ganz  genügend. 

Bastardzeugung  ist  sicher  beobachtet  worden  zwischen  Kameel 
Dromedar  und  Lamaarten,  zwischen  Rind  und  Yak  2,  Rind  und  Zebu, 
Pferd  und  Esel,  Pferd  und  Zebra,  Hund  und  Wolf,  Hund  und  Schakal, 
LSwe  und  Tiger,  Hase  und  Kaninchen.  Unter  den  Vögeln  Kanarien- 
Tügel  mit  verschiedenen  Finkenarten,  die  einheimische  mit  der  chi- 
aesischen  Gans.-*  Leuckart  (Zeugung)  fUhrt  noch  an  Birkhuhn  und 
Anerhenne,  Fasan  und  Haushuhn,  Gans  und  Schwan;  es  scheint  dass 
anch  Büffel  und  Rind  Bastarde  zeugen  können.  Es  ist  übrigens  nicht 
an  bezweifeln,  dass  die  meisten  Thiere  mit  ihnen  verwandten  Species 
anter  günstigen  Umständen  Bastarde  werden  erzeugen  können,  je- 
doch man  hat  sich  z.  B.  vergeblich  bemüht^  zwischen  Schaf  und 
Ziege  eine  Bastardbilduug  herbeizuführen,  obgleich  diese  Arten  sich 
doch  nicht  so  gar  fremd  zu  sein  scheinen.*^  Kreuzungsproducte  zwi- 
•eben  Pferd  und  Hirsch  oder  gar  zwischen  Säugethier  und  Vogel 
kerbeifUhren  zu  wollen,  scheint  aussichtslos  zu  sein,  derartige  An- 

1  P.  Broca,  Journ.  d.  1.  physiol.  I.  p.  433, 6S4.  II.  p.  21S  345, 601.  III.  p.  392. 

2  VON  Stoliczka  und  Hartmann  bezeugt.  —  Skttboast,  Die  Thierzucht.  Bres- 
hn  1872.  S.  50. 

3  Darwin,  Naturo.  XXI.  p.  20T  u.  Ztschr. :  Kosmos.  VII.  S.  77. 

4  H.  ▼.  Natuusius,  Vortrage  über  Viehzucht.  BorUn  1872.  S.  25. 

5  Der  zoologische  (farten,  Zeitschrift.  Frankfurt  a.  M.  gicbt  Berichte  über 
^pe  gro.sse  Zahl  von  Bastarden. 
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gaben  haben  sich  stets  als  unerwiesen  oder  als  auf  Irrthttmem  be- 
ruhend, herausgestellt. 

In  der  freien  Natur  scheinen  ausser  bei  Fißchen  »  keine  Bastard- 
bildungen  beobachtet  zu  werden,  es  bedarf  immer  besonderer  Um- 
stände, um  derartige  Kreuzungen  herbeizuführen.  Ein  Beispiel  da- 
für bietet  uns  die  Maulthierzucht  Die  Stuten  werden  im  Sddei 
Brasiliens  frei  gelassen,  aber  damit  sie  sich  nicht  zerstreoen,  mos 
ihnen  ein  Hengst  beigegeben  werden.  Dieser  wird  zeagangsanflhig 
gemacht,  indem  man  die  Harnröhre  am  Damm  heranaleitet  Der 
der  Heerde  beizugebende  Eselhengst  muss,  um  bei  den  Stutea  n 
bleiben,  von  Jugend  auf  an  die  Gesellschaft  der  Pferde  gewObt 
sein,  dann  hält  er  sich,  trotz  aller  Misshandlungen,  die  er  tod  des 
Hengst  zu  erdulden  hat,  stets  in  der  Nähe  der  Heerde  aofl^  Die 
Stuten,  welche  von  dem  Hengst  nicht  trächtig  werden,  ermttden  iki 
durch  fortwährende  Rossigkeit,  so  findet  denn  der  Esel  Gelegenlicilf 
sich  an  sie  zu  machen  und  sie  zu  belegen. 

Von  den  Bastarden  selbst  interessirt  uns  ihr  constiititi^^eRu 
Verhalten,  ihre  Fortpßansungsfahigkeü  und  ihre,  sowie  ihrer  Xark- 
kommen  Form, 

In  der  Jugend  scheinen  die  Bastarde  ziemlich  zart  zu  sein,  w« 
bei  der  heterogenen  Mischung  wohl  auch  zu  erwarten  steht.  Slato* 
erhielt  aus  500  Bastardeiem  verschiedener  Htthnerspecies  nur  it  t^ 
starde,  die  grössere  Zahl  starb  schon  im  Ei  ab,  einzelne  sehr  biU 
nach  dem  Ausschlüpfen.  Das  Manithier  gebraucht  fast  10  Jahre,  m 
zu  voller  Kraft  zu  gelangen.  Dies  Verhalten,  so  wie  die,  wenn  iek 
nicht  irre,  bei  Vogelbastarden  häufiger  beobachteten  Fälle,  da»  A 
Thiere  kein  rechtes  Gedeihen  haben,  kann  man  nicht  ohne  Weita« 
als  Mangel  an  constitutioneller  Kraft  deuten.  Es  können  in  F<4p 
der  heterogenen  Mischung  Unproportionalitäten  zwischen  des  fit* 
zelnen  Organen  aufgetreten  sein,  welche  dem  Gedeihen  des  ^nst 
Organismus  hinderlich  werden,  so  dass  der  Ausdruck  schwmcke  Cm- 
stitution  das  Wesen  des  Leidens  nicht  richtig  charakterisiren  wtrii 
Darüber  liegen  freilich  positive  Belege  nicht  vor,  aber  wir 
Ursache  vorsichtig  zu  sein,  weil  in  vielen  Fällen  (und 
bei  Pflanzen)  eine   bedeutende  Zunahme  der  constitutionellen  KnA 


1  V.  Siebold,  Die  Süsswassertiscbe.  Leipzig  1863,  giebc  di«Zi 
des  Materials,  der  Gegenstand  ist  schwierig  und  verdiente  nähere  Verfo^fOf 

2  Nach  mOndlicher  Mittheilung  von  Prof.  W.  Bkhn,  der  1M7  in  Jen»  G^^ 
den  reiste.  Hensel,  Der  Landwirth.  Breslau  19.  Sept  186^,  giebc  daMNB  m^ 
der  Esel  den  Hengst  wegbeisse  oder  schlage,  was  doch  wohl  fpea^era  Ki^ 
weises  bedarf. 

:i  Darwin,  Entstehung  der  Arten.  II.  S.  292. 
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nch  findet  Das  Maolthier,  der  am  besten  gekannte  Bastard,  zeich- 
net sich  nach  Hensel  nicht  nur  durch  Klugheit,  sondern  namentlich 
auch  durch  Ausdauer  und  grosse  Genügsamkeit,  sowie  durch  Fähig- 
keit Hunger  und  Strapazen  zu  ertragen,  aus;  es  überragt  in  diesen 
Dingen  jedes  Pferd  sehr  bedeutend.  Sein  Körper  ist  gut  gebaut, 
es  vermag  grosse  Lasten  zu  tragen,  seine  Hufe  sind  dichter  gefügt 
wie  die  vom  Pferd  und  Esel,  es  hält  bis  nahe  zum  30.  Jahre  aus. 
Dies  Alles  sind  die  guten  Eigenschaften  des  Esels,  die  es  aber  mit 
grosserem  Wuchs  und  grösserer  Sicherheit  im  Oang  verbindet  Die 
Bastarde  von  Hasen  und  Kaninchen,  sowie  Zebu  und  Rind  scheinen 
^eichfalls  gute  Eigenschaften  zu  haben^  sind  aber  noch  zu  wenig 
itadirt 

In  Bezug  auf  die  Fortpflansung^fähigkeii  kann  man  alle  Ueber- 
glnge  von  besonders  hoher  Fruchtbarkeit  bis  zu  völliger  Unfrucht- 
barkeit finden,  wenn  man  keine  Grenze  zwischen  Species  und  Ra^e 
liehen  will.  Hält  man  sich  an  die  Abgrenzung  in  Species,  so  muss 
Ban  anerkennen,  dass  die  Trennung  zwischen  Varietät  oder  Ra^e 
md  Species  da  liege,  wo  die  Bastarde  beginnen  erheblich  unfrucht- 
bar zu  werden,  denn  die  Unmöglichkeit,  dass  die  Bastardformen  ihre 
Art  erhalten,  ist  die  Ursache,  dass  die  Species  sich  von  einander  ge- 
trennt halten.  Wären  alle  Bastarde  unter  sich  und  mit  den  Formen 
ihrer  Eltern  fruchtbar,  so  wäre  wohl  nur  noch  eine  geographische 
Systematik  naturgemäss,  jetzt  halten  sich  aber  die  Formen  lokal  aus- 
einander, nur  die  geographische  Verfolgung  macht  Schwierigkeiten. 

Scheidet  man  die  Blendlinge  als  Kreuzungsproducte  von  Varie- 
llten  aus,  so  erhält  man  eine  Stufenfolge  von  verminderter  Frucht- 
barkeit der  Bastarde  mit  ihres  Gleichen,  durch  verschieden  geringe 
Rmchtbarkeit,  nur  noch  der  Weibchen  mit  der  elterlichen  Form 
hindurch,  bis  zu  vollendeter  Unfruchtbarkeit  Darwin  (1.  c.)  hat  die 
Bastarde  von  chinesischer  (Anser  cygnoides)  und  gemeiner  Grans, 
Formen  die  etwa  so  weit  von  einander  abstehen  wie  Pferd  und  Esel, 
ToUständig  fruchtbar  gefunden.  Es  wurden  aus  einer  Brut  der  Ba- 
starde erster  Generation  bis  zu  acht  junge  kräftige  Vögel  erzielt. 
Der  Erfolg  dieser  Zucht  ist  immerhin  nicht  ganz  gtlnstig,  Darwin 
•ehreibt  dies  aber  der  Inzucht  zu,  da  eine  Kreuzung  zwischen  Gte- 
•ehwistem  stattfand.  Man  möchte  vermuthen,  dass  grade  bei  Ba- 
starden die  Inzucht  nicht  so  rasch  wirke,  da  wenigstens  die  Blend- 
linge dagegen  ziemlich  widerstandsfähig  sind  und  die  Folgen  sonst 
nach  erst  in  späteren  Generationen  hervorzutreten  pflegten,  aber  aller- 
^gs  hat  Fk.  Müller'  für  Bastarde  von  Abutilon  den  Nachweis 

1  FaiTz  MCllxr,  Jenaische  Ztochr.  f  Med.  u.  Nsturw.  YII.  S.  22  a.  441. 
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ziemlich  unverminderter  Schädlichkeit  der  Inzucht  geliefert  Aach 
von  Kreuzung  des  Bison  und  Rindes,  Wolf  und  Hand,  Hase  und 
Kaninchen^  wird  von  Broca  (1.  c.)  gute  Fruchtbarkeit,  wenigste» 
in  der  ersten  Generation  angegeben,  jedoch  dies  ist  nicht  onanfecht- 
bar;  weit  sicherer  ist,  dass  diese  Bastarde  mit  der  eUeHieken  Funi 
fruchtbar  sind.  Endlich  ist  sicher,  dass  Manlthiere  und  Bastarde 
von  Kanarienvögeln  und  Finkenarten  sich  als  höchst  onfimchtbar  er- 
weisen. Man  findet  bei  den  Männchen  entweder  keine  oder  odtoU- 
kommene  Zoospermien  im  Samen,  die  Weibchen  haben  Eier  im 
Eierstock,  aber  dieselben  scheinen  nur  unregelmässig  zur  Beife  a 
kommen,  und  es  finden  sich  dabei  individuelle  Unterschiede.  Einge 
Maulthierstuten,  sagt  Hensel,  werden  nie  rossig,  andere  häufig«  bt 
sen  sich  aber  nicht  belegen,  dritte  sind  dazu  sehr  geneigt  Einzelie 
Male  haben  Maulthierstuten  geworfen,  häufiger  scheint  Abortus  eil- 
zutreten,  jedenfalls  stammte  der  befruchtende  Same  von  Esel  oder 
Pferd  ab. 

Die  Form  der  Bastarde  scheint  im  Ganzen  das  Mittel  zwi>cMi 
den  elterlichen  Formen  zu  sein,  aber  man  kann  bezweifeln,  ob  wt 
sere  Studien  über  Formverwandtschaft  und  Entwicklang  schon  tief 
genug  eingedrungen  sind,  um  ein  einigermassen  richtiges  Unheil  n 
fällen.  Die  Constanz  der  Form  ist  bei  den  Maulthieren  ziemikk 
gross,  sie  variiren  in  Farbe  eben  so  sehr  wie  die  Pferde,  aossenka 
variiren  die  Ohren  erheblich  in  Länge,  was  bei  den  Eltern  woi 
weniger  stattfindet.  Es  wird  angegeben  (Broca  I.  c),  daas  die  Mail- 
esel  (von  Eselin  und  Hengst)  sich  constant  von  Maulthieren  Bllte^ 
scheiden.  Nach  dem  Ilenijst  soll  sich  richten:  die  Stimme,  die  Be 
haarung  des  Schweifs,  die  Länge  der  Ohren,  die  Gestalt  der  driiM 
Phalange  im  Huf  und  die  Anzahl  der  Zehenrudimente  (KastaoM 
an  den  Beinen,  deren  beim  Esel  zwei,  beim  Pferde  vier  sich  findea 
Dagegen  führt  nun  freilich  Nathusius*^  aus,  dass  Maolesel 
unbekannt  sind,  es  existirt  davon  kein  Präparat  in  irgend  einer  : 
lung,  weder  in  Europa  noch  in  Amerika  kennt  man  sie  sicher  wk 
während  Broca  sie  in  Neapel  häufig  glaubte,  sollen  sie  jetzt  ia  Ü^ 
bessinien  gefunden  werden.^    Die  Sache  ist  also  sehr  unklar: 


1  Nathdsiuh,  Ucber  d.  sog.  Loporiden.  Berlin  1  b76,  glaubt  die  Angabec  fin» i  * 
ganz  verwerfen  zu  müssen. 

2  Nathusius,  Vortr&gc.  S.  119. 

3  Brbhm,  Tbicrlcl)en.  111.(1)8.  45,  giebt  an,  in  Spanien  und  Habctcb  )b^ 
esel  geseben  zu  baben  und  zwar  in  letzterem  Lande  nur  Maulesel.  Ick  tdle  käa* 
Grund,  die  Ricbtigkeit  dieser  Angabe  mit  NATursirs  direct  xu  börw^Ma.  iM 
da  sie  ohne  Berücksichtigung  des  Interesses  der  Beobacbtang  geaackt  «ü^ 
ist,  kann  sie  uns  nicht  genügen.  So  gebt  es  mit  manchen  Angabra  Aber  fiMtv^ 
in  dem  genannten  Werk »  die  hier  nicht  berOckiiditigt  werden  koaatea,  wäi « 
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wie  Nätuusius  annimmt^  die  Maultbiere  stark  variirten,  so  kömite 
man  an  eine  Verwechslung  denken.  Da  diese  Erklärung  aber  nicht 
zulässig  zu  sein  scheint,  bleibt  für  die  zoologischen  Gärten  ein  nicht 
unwichtiges  Versuchsfeld  offen, 

Eigenthtimlich,  aber  gleichfalls  sehr  ungenügend  erforscht,  ist 
das  Verhalten  der  inenschiichvn  Blendlinge,  über  welches  Broca  be- 
richtet. Die  Mischlinge  zwischen  Indianern  und  HV/V^p«  (lateinische 
Rä(;e)  in  Mexiko  spielen  keine  unbedeutende  Rolle,  sie  sind  zwar 
mit  wenigen  Ausnahmen  der  Abschaum  der  Rev(5lkerung,  man  könnte 
sagen,  lasterhaft  wie  Maulthiere,  aber  ihre  Constitution  ist  nicht 
lehlecht«  Mulatten,  wenn  sie  zwischen  Angfo* Sauren  and  Negern 
erzengt  wurden,  leben  in  Sud-Caroliim  relativ  kurz  und  ihre  Kin- 
der sterben  früh,  in  Jamaica  scheint  der  Fall,  dass  ihre  Kinder  Ms 
znm  mannbaren  Alter  heranwachsen,  niehi  vorzukommen^  sie  sterben 
alle  in  der  Jugend. 

Ueber  die  Mestizen  zwischen  Ihlföndem  und  Malaien  auf  Java 
findet  sich  die  auffallende  Angabe  ':  die  Liplappen  pflanzen  sich  sel- 
ten über  die  dritte  Generation  hinaus  fort.  Harmlos,  schlaff  und 
schwach  von  Gaben,  entwickeln  sie  sich  gut  bis  zum  15.  Jahre, 
dann  stehen  sie  still.  In  der  dritten  Generation  erzeugen  manche 
nur  noch  Tochter  und  diese  sind  sierii  Es  wäre  dies  ein  merk- 
würdiger  Gegensatz  zur  Parthenogenesis,  dort  als  Ende  des  Pro- 
cesses  Männchen,  hier  sterile  IVeii/then^  aber  die  Berichte  über  diese 
Hefitizen  aus  anderen  Orten  lauten  günstiger  und  es  fehlen  über- 
banpt  detaillirte  Angaben. 

Im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  haben  sich  in  Australien  die 
Weiggen  notorisch  vielfach  mit  den  i'reinwohnern  vermischt,  es  sind 
mber  nur  in  sehr  vereinzelten  Fällen  Bastarde  beobachtet  worden, 
#0  dass  sogar  eine  Beschreibung  derselben  mangelt.  BkocA  scfaliesst 
daraos,  dass  diese  Mischungen  fast  durchstehend  unfruchtbare  ge- 
we^n  seien.  Man  hat  jedoch  den  Einwurf,  welchen  auch  Darwin^ 
?ertritt,  gemacht,  dass  die  Ureinwohner  die  Bastarde  zu  tödten 
pflegten.  Die  Thatsaehe,  dass  eine  Reihe  haihernmvhnener  Bastarde 
durch  sie  umgebracht  worden  sind,  steht  fest,  dagegen  ist  nicht 
minder  sieher,  dass  das  Concubiuat  und  Dienstverhältniss  der  Frauen 
oft  viele  Jahre  dauerte  und  man  mnss  daher  sagen,  wenn  diese  Ba- 
Btarde  nnr   einigermassen  lehensfähig  und  brauchbar  wären,  hätten 

«itobAr  nicht  ab  Material  für  wbsenschafUkho  Zwecke  dort  stehen,  sondern 
Imngezogen  Bind,  um  einen  gössen  Lei^erkrcis  in  der  Thiorkunde  zu  untcrbaiten 
Büd  zu  unterrichten. 

1  Tu.  Waitz,  Anthropoloffio.  I.  S.  2(i7.  1H5*«.  Nach  Graf  Göetz,  Reise  OL  8. 288. 

2  Dajswin,  Abstammung  S,  Menschen.  L  8*  \^i.  t§7ö. 
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sie  nicht  völlig  vernichtet  werden  können,  denn  wenigstens  einipr 
wären  bei  den  Weissen  geblieben  oder  hätten  zu  ihnen  flflchta 
können,  sobald  sie  sich  bedroht  sahen.  Die  Unfraehtbmrkeit  der 
Mischung  muss  denn  doch  wohl  eine  recht  erhebliche  sein,  jedoch 
es  lässt  sich  ein  sicheres  Urtheil  in  dieser  Materie  nicht  fällen. 

II.  Bastardblldniig  bei  Pflanzen. 

Die  Bastardzeugung  bei  Pßanzen  hat  seit  Kölreuter  1761,  pe- 
riodisch das  Interesse  der  Botaniker  erregt,  namentlich  deshalb,  weil 
man  hoffte  mit  Hülfe  derselben  eine  feste  Grenze  zwischen  Varietit 
und  Species  ziehen  zu  können.  ^  Da  man  die  Zttchtungsversoche  n 
castrirten,  bedeckten  Blüthen  in  Ruhe  betreiben  kann  und  da  liek 
die  Versuche  ohne  erhebliche  Kosten  immer  aufs  Nene  wiederbolei 
lassen,  endlich  da  auch  in  der  freien  Natur  Bastarde  nicht  gra^ 
selten  beobachtet  werden,  sollte  man  besonders  wichtige  AofiicU&fli 
aus  ihnen  erwarten.  In  der  That  sind  die  botanischen  Arbeiten  Ober 
die  Bastarde  weit  sicherer  begründete  und  ausgedehntere,  ab  ik 
zoologischen,  aber  wir  finden  auch  hier  kein  ruhiges  und  gesetzmk- 
siges  Bild  und  ausserdem  manche  noch  unaufgeklärte  Wider»pr«cfae. 

Im  Allgemeinen  ergiebt  sich,  dass  Pollen  der  Pflanzen  einer  Fa- 
milie auf  die  Narben  der  Pflanzen  einer  anderen  Familie  gebnckl 
nicht  mehr  Wirkung  hat  als  ebensoviel  todter  Stanb.  Die  UnfiticliS' 
barkeit  zwischen  den  einzelnen  Pßansenspecies  stuft  sich  in  oU- 
reichen  Uebergängen  bis  zur  vollkommenen  Fruchtbarkeit  (Mlta 
ab.  Der  Grad  der  Unfruchtbarkeit  ist  zuweilen  ftlr  zwei  wechtel- 
seitig  gekreuzte  Species  verschieden,  so  dass  die  eine  zwar  die  aa- 
dere  leicht  befruchtet,  aber  nicht  von  dieser  befrachtet  wird.  S» 
konnte  Kölkeuter  die  Mirabilis  Jalappa  leicht  durch  M.  longil^ci 
befruchten,  das  umgekehrte  wurde  8  Jahre  lang  in  200  Fällen  r^ 
geblich  versucht.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  bei  letzterer  Be^tii* 
bung  der  Pollen  nicht  lang  genug  auswuchs,  um  den  besonder!  laa^ 
Griff'el  von  M.  longiflora  zu  durchsetzen,  auch  mögen  auf  Gnind  Iki- 
lieber,  die  Verhältnisse  der  äusseren  Geschlechtstheile  betreffftdtf 
Verschiedenheiten,  sich  andere  analoge  Fälle  (Nymphaea  co^mka 
Fuchsia  arborescens  befruchten  andere  Arten,  ohne  Von  ihnea  ^ 
fruchtet  werden  zu  können)  erklären.  Es  kommen  jedoch  auch  Be^ 
spiele  von  gegenseitiger  Unfruchtbarkeit  trotz  nahestehender  f«^ 
vor,  die  aus  einer  Incongruenz  der  äusseren  GeschleohtKtheile  w* 

1  Hinsichtlich  der  Geschichte  und  der  Einzelheiten  mass  aaf  W.  0.  Foco.  ör 
Ptlanzen-Mischlinge.  Berlin  ISSl  verwiesen  werden. 
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leheinen  erklärt  werden  za  können.  Die  zahlreichen  Arten  des  Ta- 
baks z.  B.  sind  wohl  am  meisten  und  darchgehends  mit  gutem  Er- 
folg zu  Krenzungsversuchen  benutzt  worden,  nur  eine  Art:  Nikotiana 
■emninata  widerstand  beharrlich  jedem  Befruchtungsversuch,  trotz- 
dem acht  verschiedene  Arten  daran  geprüft  wurden.  Während  ein- 
jlhrige  und  perennirende,  immergrüne  und  blattwerfende»  zu  ver- 
whiedenen  Zeiten  blühende  und  verschiedenen  Klimaten  angehörende 
Pflanzen  zuweilen  mit  Leichtigkeit  unter  einander  gekreuzt  werden 
können,  zeigen  sich  doch  andererseits  Varietäten  wie  z.  B.  Anagallis 
■rvensis  und  A.  coerulea,  die  wesentlich  nur  durch  die  Farbe  der 
Blflthe  verschieden  sind,  ganz  oder  fast  ganz  unfruchtbar  mitein- 
ander. Dakwin^  bemerkt  übrigens,  dass  durch  die  Annäherung  in 
Lebensweise  und  Haltung,  welche  die  Domesticirung  mit  sich  bringt, 
die  fruchtbare  Copulation  der  verschiedenen  Varietäten  und  Species 
erleichtert  werde.  Wenn  alle  diese  Nebenbedingungen  gehörig  ge- 
würdigt werden  könnten,  würden  wir  wohl  erwarten  dürfen,  die 
IVochtbarkeit  Hand  in  Hand  mit  den  Verschiedenheiten  in  Gestalt  und 
Bao  steigen  und  fallen  zu  sehen,  zur  Zeit  ist  ein  solches  Verhalten 
höchstens  in  den  allgemeinsten  Zügen  za  erkennen. 

Wir  wollen  nunmehr  die  Sät^ie,  welche  sich  aus  den  Erfah- 
ningen  über  die  Bastarde  haben  aufisteilen  lassen,  durchgehen. 

Fk.  Hüller-  sagt:  Arteti^  die  mit  BUUhenstaub  desselben  Stockes 
mMiy  und  selbst  mit  Dlüthenstaub  nahe  verwandter  Stöcke  mehr  oder 
rnnmiger  unfruchtbar  sind,  werden  im  Allgemeinen  besonders  leicht 
durch  Blfithenstaub  anderer  Arten  sich  befruchten  lassen.  Die  mit 
rieh  selbst  unfruchtbaren,  dagegen  zur  Bastardbildung  so  überaus 
geneigten  Arten  der  Gattung  Abutilon  liefern  ein  gutes  Beispiel  zu 
diesem  Satze,  der  sich  auch  bei  Lobelia,  Passiflora,  Oncidium  zu 
bestätigen  scheint.  Wir  müssten  also  schliessen,  dass  unter  den 
Thieren  diejenigen,  welche  gegen  Inzucht  besonders  empfindlich 
and,  z.  B.  das  Schwein,  leicht  Bastarde  geben. 

FocKE  (1.  c.)  hat  folgende  Reihe  von  Sätzen  aufgestellt:  Die 
Eigetuchaßen  der  Mischlinge  sind  aus  den  Eigenschaßen  der  Stamm- 
mrien  abgeleitet.  Xur  in  der  Grösse  und  Ueppigkeif,  sowie  in  der 
gMchlechtlichen  Leistungsfähigkeit  unterscheiden  sie  sich  meistens  von 
den  Stammarten. 

Bastarde  zwischen  beträchtlich  verschiedenen  Arten  sind  häufig 
wehr  zart,  insbesondere  in  der  Jugend,  so  dass  die  Aufsucht  der 
Sämlinge  schwer  gelingt,    Bastarde  zwischen  näher  verwandten  Arten 

1  Dabwin,  Entsteh,  d.  Arten:  Bastardbiidung. 

2  Fb.  MüLLEBy  Jenaibcbe  Ztscbr.  f.  Metl.  u.  Natun« .  Vll.  b.  142. 

llAAdbnch  d«r  Phytiulvküo.   Üd.  Via.  1-i 
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und  Ra^en  sind  dagegen  in  der  Regel  ungemein  üppig  und  krußi^i 
sie  zeichnen  sich  meistens  durch  Grösse  ^  Schnellwüchsigkeü ,  friike 
Blühreife f  Bläthenreichthum ,  längere  Lebensdauer,  starke  l'ermrk- 
rungsßihigkeit,  ungewöhnliche  Grösse  einzelner  Organe  und  äkniirke 
Eigenschajlen  aus, 

Bastarde  aus  verschiedenen  Arteti  bilden  in  ihren  Antheren  ^w 
geringere  Zahl  normaler  Pollenkörner  und  in  ihren  Früchten  eine  ff- 
ringere  Zahl  normaler  Samen  aus,  als  die  Pflanzen  reiner  Abhtaß; 
häufig  bringen  sie  tveder  Pollen  noch  Samen  hervor.  Bei  Mischlingen  am 
nahe  verwandten  Ra{*en  ist  diese  Schwächung  der  searuellen  Reproi^t- 
tionsjahigkeit  in  der  Regel  nicht  vorhanden.  Die  Blüthen  der  uftfntrk- 
baren  oder  wenig  fruchtbaren  Bastarde  pflegen  lange  frisch  zu  tdeibn. 

Die  Zartheit  der  Sämlinge  hängt  wohl  oft  mit  der  nicht  seltti 
vorkommenden  mangelhaften  Ausbildung  der  Samenkörner  zu^Aft- 
meuy  wir  fanden  sie  übrigens  auch  schon  von  den  thierischen  Ba- 
starden erwähnt.  Beispielsweise  sei  angeführt,  dass  Müllee  soirbe 
Fälle  schwächlicher  Pflanzen  bei  Abutilon  sah,  und  Wicuura  *tini 
bei  Weidenbastarden  auf  ähnliche  Schwächlinge,  wobei  er  a» 
solchen  schwer  zu  züchtenden  Formen  unter  2i>  Keimlingen  nur  rm 
männliche  Pflanze  erhielt.^ 

Wenn  die  Eltern  besser  congruent  sind,  scheint  sich  ditr  '•«• 
stitutionelle  Kraß  mehr  noch  zu  steigern  als  in  den  gUnstig^ten  Fit- 
len  normaler  Befruchtung,  welche  in  Cap.  VIII  erwähnt  wurdrit  n 
erhielt  z.  B.  Naudin  von  Nicotiana  rustica  mit  N.  Califomica  ciie 
Pflanze,  die  sich  zur  Höhe  der  Eltern  wie  •22S:10o  verhielt,  ikt* 
liches  berichtet  Müller  von  gewissen  Abutilonbastarden  and  & 
Erscheinung  ist  überhaupt  sehr  häufig.  Die  Blätter  und  Blflthfi 
der  Bastarde  sind  bisweilen  dreimal  so  gross  wie  diejenigen  Atf 
elterlichen  Formen,  kurz  die  Zunahme  der  constitutionellcn  Kn* 
zeigt  sich  sehr  deutlich  und  allgemein. 

Die  Verritigerung  der  sexuelleti  Leistungsfähigkeit  ist  zwar  uKkl 
bei  allen  Bastarden  deutlich,  aber  sie  bildet  doch  die  gro^^e  Viitpi 
Man  hat  dies  Verhalten  mit  der  bei  der  Inzucht  beobachteten,  fibricv« 
beschränkten,  Verminderung  der  sexuellen  Kraft  zusammenpe^cft 
und  dann  den  Schluss  gezogen,  dass  bei  jedem  Allgemein-ü^Ü« 
die  Geschlechtsorgane  zuerst  und  am  heftigsten  ergriffen  wünl««. 
Dieser  Ausdruck  für  die  Thatsachen  kann  kaum  befrieiligen. 

Betrachten  wir  das  sexuelle  Verhalten  der   Bastarde  ^n«< 
»«0  stosseu   wir  auf  Fälle   wo   keine  Blüthen  entwickelt  werden,  it- 

1   Baiitardü  von  Kanarienvögeln  sollen  meistens  mt'mHfith  «vin    R.  Wi  v». 
D.  züolog.  Garten.  S.  K\,  \^m. 
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dessen  kommt  dies  ziemlich  sporadisch  vor  und  es  mögen  zuweilen, 
falls  die  Pflanze  sonst  kräftig  war,  wie  es  so  oft  vorkommt,  Neben- 
arsacheu  dae  Blühen  verhindert  haben.    In  der  weit  überwiegenden 
Zahl  der  Fälie  blühen  die  Bastarde  zeitig  und  reich,  auch  sind  die 
Bltithenkronen  kräftig  entwickelt,  nicht  selten  sind  sie  „  geftillt "  also 
fiAerlfiif/et.     Bei   eingeschleehtliehen  Pflanzen   fallen  die  rmmnUchen 
Blütben   oft  schon   im  KnospenzuBtaude  ab,   in  ZwitterbUlthen  sind 
Euweilen  die  Stanbgefdsse  verkommen,  häufiger  noch  ist  der  BlUthen- 
stanb   abnorm,  nämlich  klein,  pulverige   von  ungleicher  Grösse  der 
I   PoUenkörner  und  angefeuchtet  nicht  quellend.    Er  verhält  sich  also 
90,  als  wenn  er  zu  rasch  znr  Reife  gebracht  wäre.     Die  weiblichen 
I  Organe  sind  noch  ungeuttgeod  untersucht,  sollen  aber  weniger  ^ge* 
J  schwächt"  sein,  wie  die  nüiunlichen.    Beachtenswerth  ist  noch,  dass 
nicht  selten  die  Blütben  unverwelkt  abgeworfen  werden,  was  wohl 
auch  80  aufgefasBt  werden  muss,  als  wenn  sie  übermässig  getrieben 
liätten.    Zieht  man  hinzu,  dass  bei  thierischen  Bastarden  grosse  HptU 
kHt  trotz  volbtäodiger  Unfruchtbarkeit  gesehen  wird  (die  Maulthier- 
liengste,  sagt  Hensel,  sind  wegen  ihrer  Grellheit  als  Reit-  und  Zug- 
'tbiere  nicht  zu  gebrauchen,  auch  sind  Bastarde  von  Steinbock   und 
[  Ziege  '  sowie  vom  Finken^  sehr  geil),  so  erscheint  es  berechtigt  die  Un- 
firuvhtharkeit  unter  den  Abkmnmlimjen  der  Inzucht  von  der  Unfruchtbar- 
keit der  Bastarde  zu  scheiden.    Im  ersteren  Fall  ist  es  die  aligemeine 
Schwäche   der    Conslilulion,   die   auch    das   (jetiitalstfslem    beßiUt^    im 
himieren  ist  entschieden  die  constitutionelle  Kraß  gross^  ihre  Schwache 
kann  a/so  nicht  Ursachf  der  Zemjnngsiinjahigkeit  sein.    Die  Verminde- 
rang  der  sexuellen  Leistung  kann  ebensowohl  von  zuviel  an  Trieb- 
kraft, Reizung  und  Reizbarkeit  herrühren  wie  von  zu  wenig,  nnd 
dass   bei  Bastarden  die   erstere  Möglichkeit  sich   nahe  legt,  ist  un- 
Terkennbar,   dass  ein  Uebertreiben  schädlich   sein  kann,  sehen  wir 
grade  an  Pflanzen  sehr  deutlich.    Dieselben  stark  getrieben,  bringen 
Qppige   Blätter  aber   gedeihen   dennoch    nicht   recht,    ihre    Blütben 
aehieseen  durch   oder  werden   durch  Umwandlung  der  Sexualtheile 
SD  Kronenblätter  steril ;  Obstbäumen  muss  man  die  Rinde  einschnüren, 
also  die  Saftcircnlation  beschränken,  um  Frllehte  zu  erhalten  u.  s.  w, 
Dass  also  ein  rebersehuss  an  Kraft  nnd  Reiz  die  sexuellen  Verhält- 
oiase  der  Bastarde  bedingen  könnte^   scheint    mir  im   Allgemeinen 
nnleugbor  zu  sein,  ob  in  jedem  einzelnen  Fall  solche  Erklärung  die 
wahrscheinlichere  ist  und  ausreicht,  vermag  ich  nicht  zu  beurtheüen, 
jedoch   kenne  ich  nur  eine  Angabe ,  welche  mit  dieser  Annahme 


1  FiT2rao£R,  Der  Tbiorgarten.  Stuttgart  1 864. 

2  Zoolog.  Garten.  LX.S.  109. 
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nicht  recht  vereinbar  zu  sein  scheint,  v.  Oaebtker  ^  hat  behanpUrt, 
dass  die  Nachkommen  fruchtbarer  Bastarde  von  Oenexmtion  zu  Ge- 
neration nnfrnchtbarer  würden.  Darwin  hat  dazu  bemerkt,  dm 
dies  wohl  eine  Folge  der  Inzucht  gewesen  sei,  und  die  Resultate 
von  Fr.  MI^ller  an  Abutilon,  S.  179,  scheinen  diese  Annahme  xu  be 
stätigen.  Dann  hätte  also  diese  Sache  für  die  vorliegende  Fnp 
wenig  Bedeutung,  es  bleibt  freilich  um  so  aofiEedlender,  da£8  die 
Bastarde  in  der  Natur  eine  so  wenig  erhebliche  RoUe  spielen.  Uebn- 
gens  wäre  es  wohl  möglich,  dass  bei  den  Abkömmtingem  von  Ba- 
starden die  Entwicklung  noch  sttlrmischer  und  onregelmiasiger  ver- 
liefe als  die  Entstehung  des  Bastards  in  der  Mutter  reiner  Ba^e 
und  so  könnte  sich  eine  Unfruchtbarkeit  der  zweiten  Generation  e^ 
klären.  Dann  mtissten  aber  die  nächsten  Generationen  wieder  frucht- 
barer werden,  was  in  der  That  z.  B.  bei  Diantbns  barbatns  mit  Dl 
Chiuensis  beobachtet  wurde.  Focke  kann  jedoch  überhaupt  dea 
betreffenden  Aussagen  Gaertner's,  dessen  Unznverlässigkeit  er  ii 
einer  Reihe  von  Fällen  nachgewiesen  hat,  nicht  beistimmen  und  wir 
müssen  deshalb  dies  Verhalten,  das  ja  tlbrigens  auch  einigen  l^ 
stizeu  und  gewissen  Hundera^en  (Broca  1.  c.)  nachgesagt  wird,  tot- 
läufig  für  unsicher  halten. 

Wenn  nun  eine  Ueberreizung  und  Uebertreibung  der  Sexail- 
Organe  als  Erklärung  der  Unfruchtbarkeit  von  Bastarden  hingestelk 
wird,  so  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  diese  Ausdrücke  ftir  die  Kt* 
turwissenschaft  etwas  zu  allgemein  sind.  Inmierhin  liegt  darin  keia 
transcendenter  Begriff,  sondern  es  wird  auf  Vorgänge  hingewieMB, 
die  sich  wohl  histologisch  finden  lassen  könnten.  Wir  werden  eiai 
Hyperplasie,  ein  sttlrmisches  und  nnregelmässiges  Wachsen  und  Skk- 
theilen  der  Zellen  im  Sexualapparat  erwarten  müssen,  wenn  te 
Ausdruck  berechtigt  ist  Bei  Schwächezuständen  würde  das  Qtpat 
theil  zu  erwarten  sein.  Es  fehlt  jedoch  bisher  jede  Untersnchuf  ii 
dieser  Richtung,  so  dass  wir  mit  Vermuthungen  uns  begnügen  miüea. 

FocK£  bat  endlich  folgenden  Satz  formulirt:  samwUlieke,  m 
der  Kreuzung  zweier  reiner  Arten  oder  Raffen  herrorgegamgemtm  ib- 
dividuen  sind,  wenn  sie  unter  gleichen  Umständen  erzeugt  mJ  ktrm- 
gewachsen  sind,  einander  in  der  Regel  völlig  gleich  oder  simi  i$tk 
kaum  mehr  von  einander  verschieden,  als  es  ICxemplare  em  umi  *r* 
selben  reinen  Art  sind.  Dieser  Satz  ist,  wie  man  sieht,  sehr  vonkk- 
tig  formulirt  und  beschränkt  worden.  In  der  That  ist  die«  ac<^ 
wendig.  Der  Satz  gilt  schon  in  der  engen  Beschränkung  nicht  pm 
allgemein,  da  es  vorkommt,  dass  ein  Bastard  zweierlei  BlQthfu  trV^ 

1  C.  F.  V.  Gaebinkb,  Verb.  u.  Beob.  üb.  d.  Bastardzeugung.  Scuttg.  tMy.  Si>^ 
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(Heliantbeinnm  Bastarde),  auch  zeigt  sich  in  sofern  ein  Unterschied 
als  nach  Focke  langlebige  Pflanzen  eine  innigere  Vermischung  der 
zwei  Typen  zeigen  wie  einjährige.  Die  Nachkommemrf/uß  fntchl- 
tarer  Bastarde  ist  in  der  Regel  nngemein  ungleich  und  formenreieb, 
erst  spätere  Generationen  werden  beständiger.  Dies  deutet  doch  auf 
eine  relative  Unfjfr{chmas.mj/ieii  in  der  Mischung  der  Mutterpflanze 
hin.  Da  man  nun  nicht  annehmen  darf,  dass  die  grosse  Abweichung 
in  der  Form,  welche  der  Bastard  zeigt,  die  kleinen  Unregelmässig- 
keiten Terdeckt  habe,  so  ist  es  höchst  beachtenswerth ^  dass  jener 
Satz  von  Gaertnek  und  Focke  aufgestellt  werden  konnte,  denn  die 
Terschiedenen  Abkömmlinge  derselben  Eltern,  ja  die  Jungen  eines 
Wurfs  können  so  sehr  verschieden  von  einander  sein,  dass  man  viel- 
leicht hätte  erwarten  sollen,  die  Bastarde  würden  von  einander  noch 
mehr  abweichen,  wie  normale  Abkömmlinge.  Wenn  das  nicht  der 
Fall  ist  (es  variiren  jedoch  die  thierischen  Bastarde  ziemlich  stark)^ 
80  deutet  dies  auf  eine  Behr  innige  Mischung  der  Sexualzellen  hin 
und  Ausnahmen  wie  Helianthemum  versprächen  ein  inferessantes  Stu- 
dienobject  zu  werden, 

Focke  fügt  noch  den  wichtigen  Satz  hinzu:  dass  im  Allgemeuten 
bei  eckten  Artejt  die  formbestimmende  Kraß  des  munnlichen  und  des 
weiblichen  Eiefnerits  in  der  Zemjung  einander  völlig  gleich  sind.  Dies 
ist  für  die  Zucht  und  die  Lehre  von  der  Vererbung  sehr  wichtig, 
die  Erfahrungen  an  Thieren  lassen  sich  bei  unserer  Unkenntuiss 
über  den  Maulesel  vielleicht  auch  damit  vereinen  j  aber  es  giebt 
doch  unter  den  Pflanzen  einige  Ausna/imen  von  der  Regel  Ich  fUhre 
im,  dass  Rhododendrum  arboreum  nach  übereinstimmenden  mannig- 
&ltigen  Erfahrungen ^  schlecht  blühende,  wenig  winterharte  Bastarde 
giebt,  wenn  es  als  Weihchen  benutzt  wird,  dagegen  in  beiden  Be- 
xiehungen  anders  und  sehr  tauglich  wirkt,  wenn  man  geinen  Pollen 
zur  Bastardbildung  mit  den  entsprechenden  Pflanzen  verwendet.  Hier 
gcfaeint  mir  der  Fall  einzutreten,  dass  eine  positive  Beobachtung 
mehr  beweist  als  riele  negative,  weil  die  Analyse  der  Form  der  Ba- 
slarde  bisher  zu  wenig  eindringlich  hat  gemacht  werden  können, 
um  mit  voller  Sicherheit  mlltterlicben  und  väterlichen  Antheil  zu 
sondern.  Obgleich  es  für  die  Theorie  der  Erblichkeit  nur  Schwie- 
rigkeiten bringt  y  scheint  es  mir  doch  unvermeidlich  zu  sein,  dem 
obigen  Satz  von  Fücee  hinzuzufügen:  es  ist  sicher,  dass  in  einzelnen 
Fallen  eine  verschiedene  Einwirkung  der  Eltern  auf  den  Bastard 
Miatifindet,  je  nachdem  das  weibliche  oder  das  männliche  Element  sich 
bei  der  Zeugung  betheiligt. 


198      Hensen^DIo  Physiologie  der  Zeugung.  10.  Cap.  Ueber  die  YererUmg. 

ZEHNTES  CAPITEL. 

lieber  die  Vererbung. 


Die  Untersuchung  der  Gesetze  der  Erblichkeit,  von  jeher  »ehr 
wichtig,  ist  durch  die  Arbeiten  Darwin's  zur  Nothwendigkeit  gt- 
worden.  So  spröde  auch  diese  Materie  sich  stets  erwiesen  hat,  solhe 
man  doch  denken,  dass  jetzt  die  Materialien  gehäuft  genug  lie^m. 
um  fortan  mit  klaren  Fragen  und  Zielen  an  die  Arbeit  gebea  a 
können,  namentlich  da  in  den  zoologischen  Gärten  eine  breite  Biaf 
für  diese,  viel  Zeit  und  Material  fordernden  Untersuchungen  der 
Wissenschaft  dargeboten  zu  sein  scheint. 

Wir  müssen  uns  in  vorliegender  Arbeit  freilieh  begnfigen  die 
hauptsächlichen  Gesichtspunkte  hervorzuheben,  weil  das  ganze  »kr 
weitschichtige  Material  natürlich  nicht  vorzuftthren  ist  Ohne hii 
muss  versucht  werden  die  Vererbung  durch  geschlechtliche  Zencsu 
von  derjenigen  bei  der  ungeschlechtlichen  Zeugung  und  PartkeKK 
genese  völlig  abzutrennen,  ja  sogar  Alles  was  in  der  geschlechtiicbei 
Zeugung  letzteren  Vorgängen  homolog  ist,  kurz  alle  rein  emirirk' 
limgsgeschichllichen  Verhältnisse  müssen  unserer  Betrachtang  fen  ge- 
halten werden. 

Das  Räthsel,  weshalb  aus  einer  Zelle  oder  Knos])e  anabiDd<^ 
lieh  genau  dieselben  Stufen  und  Formen  bis  zur  Ausbildung  dd 
erwachsenen  Bionten  durchlaufen  werden,  hat  uns  ja  die  Embrypl^ 
zu  lösen.  Ganze  Reihen  von  Umformungen  in  der  Entwicklung  dai 
Einzelwesens  gehen  so  continuirlich  und  allmälig  und  man  kC^Busc 
sagen  so  selbstverständlich  in  einander  über,  dass  die  Abhängirkftf 
der  Umwandlung  von  der  Volums-  und  Flächenzunahme  evideoi  ut 
und  die  Vererbung  fast  keinen  Platz  dabei  findet.  Dass  «ich  die 
einmal  angelegte  Medullarrinne  schliesst,  dass  Kopf-  and  Schmn- 
Darmhöhle  sich  verlängern,  dass  sich  Kopf-  und  Schwanikipfe 
bilden,  der  Herzscblauch  sich  krümmt  und  Aehnliches  mehr  !äi 
mechanisch  nothtrendige  Umformungen,  sobald  ziemlich  einfirke 
Wachsthumsvorgänge  gesetzt  sind.  Das  partielle  und  totale  Wacbei 
der  Theile  erfordert  zwar  selbst  eine  Erklärung,  aber  wir  hib« 
über  den  StofTansatz  im  Allgemeinen  doch  schon  soviel  mechiatfck 
Vorstellungen,  dass  wir  zur  Erklärung  auf  Lage  und  ErmaJkrwmf  iet 
Zellen  und  nicht  auf  die  Erblichkeit  zurückgreifen  werden. 

Wenn  q^  sich  schliesslich  darum  handelt,  in  erklären,  we«blk 
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dies  oder  jenes  Sexualelement  diese  oder  joüe  Art  erzeugt,  werden 
wir  entweder  dennoch   auf  die  Vererbnug  hinweisen   müssen,    oder 
wir  können  mit  einer  Gf^ffcfifra(fp  '  antworten.     In  der  That  ist  man 
bereehtigt  die  Frage  anfzuwerfen,  ivie  es  denn  anders  sein  könote, 
wie    sieb    etwa  ein  anderer  Tijpns,   als  der  der  Aehern    in  solchem 
Fall  sollte  bilden  ktVnneu?  In  allen  Fällen,  sowie  in  der  Ausdehnung, 
in  welcher  diese  Frage  nicht  beantwortet  werden  kann,   erfolgt  die 
Vererbung   ledhfUch   nach   den    Enftrivkhmtjx(jeselzen    des  Typm   uod 
föJlt  somit  nieht  in  unser  Gebiet.    Für  andere  Vererbungen,  z.  B. 
diejenigen,  welche  das  Gesehhrhl  nnd  die  BesonderhcHen  des  Vaters 
I  und  der  Mutter  betreffen^  kann  mau  nicht  nur  sehr  wohl  sagen,  wie 
es  hätte  anders  sein  k<3nnen,  sondern  man  findet  thatsäcblich,  dass 
die  Vererbung  das  eine  Mal  so,  das  andere  Mal   anders   verläuft. 
Diese  Fälle  wollen  wir  als  die  der  individuellen  Vererbung 
bezeichnen*     Eine  scharfe  Grenze   zwischen   der  Typus-Vererbung 
nnd  der  individuellen  Vererbung  lässt   sich  auf  anderer  Basis  nicht 
Iwohl  ziehen,  denn  bei   der  Bminvdzeutjunii  geht  ein  Theil  der  ty- 
pischen Eigenschaften  mit  in  die  individuelle  Vererbung  ein.    lieber- 
hiiiipt  wird  es  stets  ein  gewisses  Grenzgebiet  geben,  wo  es  zweifei - 
I  haft  sein  kann,  ob  auf  obige  Frage,  wie  es  anders  hätte  sein  können, 
|:xü  antworten  ist;  es  kann  jedoch  genügen,  dass  im  Ganzen  und 
''Grossen  jene  Trennung  sehr  wohl  durchgeführt  werden   kann.     Die 
^  tndiTiduelle   V^ererbung  ist  natürlich   ebenso  vollkommen    von   den 
Entwicklungsvorgängen  abhängig,  wie  die  Typusvererbung,  aber  sie 
läuft   neben   letzterer   einber    und   es   wird   erlaubt   sein,    sie   aufzu- 
ßü^^en,  üh  eine  Foltfe  der  Combinatlon  von  EigenthUmlichkeiten,  die 

Pd<*ni  El  nnd  Zoosperma  mehr  äusserlich  nnd  nvcessoriseh  anhaften. 
Als  erste  Grundlage  für  die  weitere  Behandlung  der  individuel- 
Vererbung  lässt  sieh  folgender  Satz  aussprechen: 
Die  individuelle  Vererbung  ist,  sobald  Samen  und  Ei  sieh  vereint 
rn,  virtuell  vollendet'^  alie  Einflüsse^  weiche  später  den  Bionten 
frfjfert^   können  nur   in  Combinntion    mit  den  vererbten  Eigen* 
hnmliehkeiten  in  Wirkung  treten,     Die  individuelle  Vererbung  ist  da- 
er  mit  vollendefer  Befruchtung  nieht  minder  fest  vorausbestimnti  ah 
»    TgpitS'  Vererbung,     Durch    die   emhrgonale   und  nnchembrt/onale 
t Wicklung  wird  die  virtuelle  zur  reellen    Vererbung, 
Dieser  Satz  von  der  virtuell  vollendeten  Vererbung  durch  die 
chtung  wird  zwar  durch  allerlei  Aberglauben  wie  das  Versehen 

l  Hr,  Dr,  HaoEin>oBr  bat  mich  im  Ges^prilch  »uf  dicao  nicbt  unwichtige  An- 
i»eli&iiiingHwei»G  aufmerksun  gemacht^  übrigens  hat  acbou  H.  HoLLjUiD  ilUüwiN.  Va- 
iTÜren  U.  8*  3j  den  Punkt  betont. 
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der  Mutter  oder  deren  .Jnfection" »  dnrch  frühere  Befrnchtnngeii  in 
Abrede  gestellt,  aber  wohl  unzweifelhaft  mit  Unrecht  Dass  ror 
oder  während  der  Schwangerschaft  erworbene  Krankheiten  auf  di» 
Kind  übergehen  können,  ist  natürlich  nichts  Anderes  als  eine  An- 
steckung, wie  solche  wenngleich  weniger  leicht  auch  nach  der  Ge- 
burt erworben  werden  kann. 

Bei  Pflanzen  findet  nicht  selten  eine  gewisse  Wirkimg  des  Pol- 
lens auf  den  Fruchtknoten  statt  Diese  von  Focke  l.  c.  ab  Xeniea 
(Gastgeschenke)  bezeichneten  Erscheinungen  sind,  wie  schon  frfibfr 
erwähnt,  wohl  in  derselben  Weise  zu  deuten,  wie  die  in  Folge  toi 
Insektenstich  entstehenden,  als  Gallen  bezeichneten  Gewebsindenn- 
gen.  Selbst  wenn  die  Xenien  auf  das  Samenkorn  der  Pflanze  Ein- 
fluss  gewinnen  sollten,  würden  sie  nach  Analogie  der  Ansteekin; 
von  Mutter  auf  Kind  zu  beurtheilen  sein.  Bei  cotyledonen  PflauKi 
ist  der  Zusammenhang  zwischen  Samenkorn  und  Befruchtuig  tct- 
wickelter  Natur,  weil  das  Sameneiweiss  nur  mittelbar  von  dem  Be. 
fruchtungsvorgang  erzeugt  wird,  der  Pollenschlauch  direct  an  der 
Bildung  des  Eiweiss  nicht  theilnimmt.  Hier  ist  der  Embryo  im  Sa- 
menkorn der  erbende  Theil  und  der  obige  Satz  kann  nur  für  iki 
allein  Geltung  beanspruchen. 

Man  kann  kaum  vorsichtig  genug  den  Boden  vorbereiten,  iif 
welchen  man  sich  ftlr  die  Betrachtung  der  Erblichkeit  zn  steUfi 
hat,  wir  werden  daher  prüfen  wie  weit  sich  beweisen  lässt^  di» 
die  Vererbung  mit  der  Befruchtung  sich  vollendet 

Dass  das  Samenkörperchen  alles  was  vom  Mann  kommt  ein  tt 
alle  Mal  in  das  Ei  hineinträgt,  scheint,  sobald  die  Infeetionstheorie 
ausgeschlossen  werden  kann,  nicht  erst  eines  Beweises  zn  bedtrfea 
Für  das  Ei  liegt  die  Sache  im  Grunde  kaum  anders,  da  es  fki 
vollständig  vom  Mutterboden  löst  Wenn  die  Eier  vor  der  Befrse^ 
tung  abgelegt  werden  und  selbst  wenn  sie  wie  bei  Vögeln  erst  i 
den  Eileiter  zu  durchlaufen  haben,  ist  eine  weitere  Beeinfln 
durch  die  Mutter  völlig  oder  so  gut  wie  völlig  ausgeschloMen.  Bcf 
Säugethieren  sind  die  Jungen  eines  Wurfs  keineswegs  so  gleitk- 
massig  gebildet,  dass  ein  erheblicherer  Einfluss  von  Seiten  der  Minrr 
als  von  Seiten  des  Vaters  auf  die  Form  begründet  werden  kuuif« 


1  üeber  Infection  vergl.  Nathusiüs  1.  c.  S.  131  und  Sxttegakt  1.  c.  ix  ITl  E» 
wurde  einmal  ein  Pferd  darch  ein  Zebra  befruchtet,  bei  spAterer  nonBakr  Ftfir«( 
entstand  ein  gestreiftes  Füllen.  Dies  wird  als  der  Hauptbeweis  daftkr  bctrmdrtrC  ia» 
eine  Infection  der  Mutter  durch  den  Fötus  oder  durch  Sperma  des  Vaters  itattiftH 
könne.  Derartige  Fälle  stehen  jedoch  so  vereinzelt  da,  dass  offenbar  ZaAOifbÄB 
die  Infection  vorgetäuscht  haben. 
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im  Gegentheil  lehrte  nns  die  Bastaidzeugxmg^  dass  Männchen  und 
Weibchen  etwa  gleichen  Antheii  an  der  Frucht  haben. 

Dies  Alles  beweist  noch  nicht,  dass  die  Vererbung  mit  der  Be- 
fruchtung virtuell  vollendet  sei,  denn  man  könnte  sich  die  Vor- 
Btellnng  machen,  dass  Vererbungskeime  einige  Zeit  nnteripendet  im 
Ei  verweilen  und  je  nach  Zufälligkeiten  zu  Gniiide  gingen  oder  noch 
zur  Wirksamkeit  kämen.  Wie  mir  scheint,  wird  eine  solche  An- 
nahme durch  die  Beobachtungen  über  menschliche  Ztriilinge  und  Drii- 
linge  atisgeschiossm  oder  wenigstens  sehr  unwahrscheinlich  gemacht. 
Es  giebt  ä/miichfj  und  umihniiche  Zwillingspaare,  die  letzteren 
können  verschiedeneu  Geschlechts  sein  nnd  sind,  abgesehen  von  Fa- 
milienähnlichkeit und  Gleichaltrigkeit  meist  leicht  von  einander  zu 
unterscheiden.  Die  ühn/ichen  Zwillinge  sind  stets  gleichen  Geßchlechts 
und  ihre  Gleichheit  geht,  abgesehen  von  leichten  ciuantitativen  Un- 
terschieden in  Fettmasse,  Derbheit  der  Knochen  u.  s.  w.  ansser- 
ordentlich  weit.  Ahi^feld  *  hat  eine  Reihe  solcher  Fälle  zusammen- 
gestellt, wo  sogar  die  Tage  einer  Erkranknog,  der  Besserung  oder 
des  Todes  gleich  waren.  Vihcfiow  •  berichtete  uns  über  die  mit 
I  einander  verwachsenen  ^Siamesischen  Zwillinge",  bei  denen  sogar 
1  der  Gedankengang  eine  merkwtlrdige  Gleichheit  zeigte.  Jedenfalls 
B|it  nicht  selten  die  Aebniichkeit  voUkommeD  genüge  um  selbst  den 
^  Aelteni  die  Unterscheidung  unbequem  zu  machen  und  diese  grosse 
Aehnlichkeit  kann  sich  bis  ins  Alter  hinein  erhalten.  Auch  die  Sin- 
nesart ist  sehr  gleichartig  nnd  wenn  sich  darin  Unterschiede  zeigen^ 
nag  einem  sehr  natürlichen  Widerspruchsgeist  dabei  nachgegeben 
worden  sein.  Ueber  den  selteneren  Fall  eines  erwachsenen  Dni- 
iingspanrn  habe  ich  Nachrichten  einziehen  können.  Es  bestand  aus 
einem  Knaben  und  zwei  Mädchen,  der  Knabe  hatte  ganz  andere  Ge- 
BichtszUge  wie  jene.  Die  Mädchen  wurden  noch  fortwährend  z.  B. 
von  ihrem  Lehrer  mit  einander  verwechselt  Nach  genaner,  für  mich 
laig^tellter  Vergleichnng  ^  fand  sich  mit  Ausnahme  einer  bei  der 
Bnen  „vielleicht  etwas  stärkeren  Nase  Alles  auch  Alles  gleich", 
[  nur  war  der  Gesichtsausdruck  bei  der  Anderen  wohl  etwas  weicher. 
Sie  sind  „der  Mutter  sehr  ähnlich,  während  sie  vom  Vater  nichts 
an  sieh  haben "". 

Dieser  Fall  zeigt  deutlich  genug,   dass  die  Aehnlichkeit  durch 
besondere  Verhältnisse  im  Ei  bedingt  sein  muss,  man  nimmt  an, 


1  FjL  Abclfü^d,  Arch.  f.  Gvnackolog.  YII.  S.  210  u.  namentl.  IX.  8. 196. 

2  VtRCMow,  Berliner klin.  Wochenuclirift  1870.  Ko,  13  u.  \\. 

3  Es  hatte  Hr.  Pastor  Rbüts»,  Ladelundi  der  die  DrtUIngc  confinnirta,  die 
i^t^  nur  obige  Nachnebt  zu  geben. 
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dass  dabei  die  zwei  Fötus  in  einem  Ei  entwickelt  worden  sind 
Bei  Zwillingggebnrten  ist  nämlich  ziemlich  häufig,  nach  Ablfeld 
auf  je  S.15  Fälle,  ein  beide  Früchte  umschliessendes  Chorion  beob- 
achtet worden.  Die  Verwachsung  zweier  Chorien  zu  einem  ist  nie 
bemerkt  und  nach  Lage  der  Dinge  höchst  unwahrscheinlich,  ein  ge- 
meinsames Chorion  bedeutet  also,  dass  beide  Früchte  in  einem  Ij 
entstanden  sind.  Man  hat  noch  nicht  darauf  geachtet,  ob  grade  solche 
Früchte  die  ähnlichen  Zwillinge  geben,  aber  daran  zu  zweifeln  haben 
wir  keinen  Grund.  Ziemlich  häufig  sind  bei  Knochenfischen  ud 
Vögeln  zwei  Embryonen  in  einem  Ei  gesehen  worden  ',  diese  ent- 
sprachen dann  zwei  mehr  oder  weniger  zusammenhängenden  Keis- 
scheiben;  auch  fUr  Säugethiere  kann  nicht  angenommen  werden, 
dass  die  Zwillingsbildung  auf  einer  Theilung  des  Dotters  in  xwei 
gesonderte  Parthien  beruhe,  weil  solcher  Fall  nie  gesehen  wnrde, 
namentlich  aber  weil  dann  das  Chorion  doppelt  sein  würde,  Ell- 
weder  werden  in  der  Haut  der  Keimblase  zwei  Keimschribem  eah 
stehen  oder  die  Keimscheibe  wird  sich  theilen.  Wie  dem  aaek 
immer  sei,  gewiss  ist,  dass  lange  vor  Anlage  der  beiden  Embryomm 
die  Befruchtung  vollendet  war.  Beide  ähnlichen  Zwillinge  sind  al» 
Product  dieser  einen  Befruchtung,  mögen  daflir  ein  oder  mehrere 
Zoospermien  verwendet  worden  sein.  Ihre  vollständige  AehmiichM 
beweist,  dass  die  Formvererbung  vollendet  war^  ehe  sie  entstaadtn: 
08  sind  also  keine  Vererbungskeimchen  vorhanden,  die  später  je  aarl 
Zufälligkeiten  zur  Verwendung  oder  nicht  zur  Verwendung  kommei 
können,  denn  wären  sie  vorhanden,  so  wäre  die  Chance  ftUr  eine  m 
grosse  Aehnlichkeit  der  beiden  Formen,  wie  dieselbe  fiast  stet*  oiff 
(loch  sehr  oft  beobachtet  wird,  äusserst  gering. 

Wenn  in  manchen  Fällen  die  Aehnlichkeit  vollständig  ge«t^ 
ist,  liegt  darin  durchaus  kein  Gegenbeweis.  Wir  wissen  ans  <H 
Untersuchungen  von  Claudius^,  dass  in  Folge  der  nicht  gani  Tf^ 
meidbaren  Communication  des  Kreislaufs  solcher  Zwillinge  die  eiae 
Frucht  zu  einer  herzlosen  Missgeburt  herabgedrückt  werden  kitt. 
Bei  vollendeter  Gleichheit  der  Embryonen  kann  schon  durch  fc 
Formation  des  Uterus  der  Kreislauf  des  einen  genügend  behiai<«l 
werden,  um  ihn  in  Nachtheil  zu  setzen;  so  erobert  der  Kreidu/ 
des  zweiten  ein  immer  grösseres  Gebiet  und  Ungleichheiten  der  Er- 
nährung sind  die  nothwendige  Folge. 

Wir  treten  nunmehr  dem  Vererbungsprocess  näher  und  wolki 
die  Bestimmung  des  Geschlechts,  die  Erfahrungen   namentlich  i^ 

1  V^ergl.  H.A.  Rauber,  Primitivstreifcn  und  Neurula.  Leipitg  1>7T. 

2  Claudius,  Die  Entwicklung  d.  herzlosen  Büssgeborten.  Kid  1S59. 
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Züchter,  und  die  Theorien  über  die  Vererbung  im  Einzelnen  be- 
sprechen. 

I.  Die  Entstelmiig  des  (ieschleeiits. 

Die  Gesell kebtsorgane  bilden  eich  allerding^s  in  Folge  von  Ver- 
erbung des  Typus  j  dennoch  fallen  sie  auch  in  das  Gebiet  der  in- 
dividuellen Vererbung,  weil  bei  ihrer  Bildung  eine  gewisse  Freiheit 
der   Wahl  zu  walten  scheint» 

Einige  Autoren  leugnen  diese  Freiheit.  So  hat  B,  S,  ScmxTZE  * 
den  Gedanken  ausgesprochen,  dass  es  männiivhe  und  weihiiehe  Eier 
gube.  Er  glaubt  nämlich,  dass  ähnliche  Ziriilintje  aus  einem  Ei  mit 
zwei  Keimhiüschen  stammten,  somit  eine  doppelle  Befruchtuntj  soI- 
eher  Eier  möglich  wäre.  Da  in  solchem  Falle  dennoch  das  Ge- 
schlecht immer  gleich  sei,  so  würde  dem  Zoosperm  kein  Einfluss 
anf  die  Art  der  Geschlechtsorgane  beizumessen  sein.  Die  Möglich- 
keit, dass  zwei  Keimbläschen  in  Betracht  zu  ziehen  sind,  ist  jedoch 
in  keiner  Weise  nachgewiesen  oder  auch  nur  wahrscheinlich  ge- 
macht, üuvh  fordert  sie  (jetrennte  Ftirchuntf  und  damit  swei  Chorien. 
Kennen  letztere  sich  bilden,  so ßdtt  ScniXTZEs  Beweisführung,  denn 
dass  Zwillinge  in  getrennten  Chorien  einander  besonders  ähnlieh  sein 
9oUten,  ist  nicht  zu  glauben.  Nimmt  man  aber  mit  anderen  Autoren 
eine  doppelte  Anlage  oder  Theilang  der  Keimseheibe  an,  so  fallt 
dieser  Vorgang  in  eine  so  späte  Periode,  dass,  wie  ich  mit  Mavr- 
HOFER^  sagen  mnss,  die  Ausschliessung  des  Zoosperms  bei  der  Bil- 
4ltDg  des  Geschlechts  unmöglich  wird,  doch  könnte  noch  an  die 
pÄTthenogenetische  Zeugung  heider  Geschlechter  gedacht  werden,^ 

Man  hat  die  Gleichheit  der  Geschlechter  von  Zwillingen  auf 
die  Gleichartigkeit  der  Ernährung  (Leuckart)  und  insbesondere  auf 
die  Communication  der  Blutgefässe  beziehen  wollen.  Letztere  wie 
erstere  sind  die  unvermeidliche  Folge  der  gemeinsamen  Anlage ;  dass 
ein  innigerer  Zusammenhang  dieser  Verhältnisse  und  der  Geschlechts- 
entwicklung bestehe,  würde  zunächst  eines  besonderen  Beweises  be- 
dürfen, ehe  eine  Beziehung  der  Blutgerässeommunicatiou  auf  das  Oe- 
jicblecht  zuzugeben  ist.  lu  der  That  hat  Ploss^  die  Meinung  zu 
vertheidigen  versucht,  dass  der  Ernlihrnngsznstand  der  Eltern  auf 
das  Gegchlecbt  des  Kindes  Einfluss  übe,  wobei  betont  wnrde,  dass 
der  Embryo  zuerst  iiermaphroditisrh  sei.  Letzteres  ist  mindestens 
nicht  erwiesen  und  nach  den  Erfahrtingeu  an  den  parthenogenetischen 

1  B,  S,  ScHULTZE,  Arch.  f  pathol.  Anatom.  Vü    8.  479. 

2  MAYRHOFEa,  Arch.  f*  Gynackologie.  IX.  S,  412. 

3  VergL  S.  20S.  Individudle  Unterschiede  dor  Eier  »lud  gewiss  vorbanden. 

4  Plos»,  Monatüschrift  t  Oeburt^konde,  XU,  li.  XVUl. 
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Bienen  auch  höchst  nnwahrscheinlich ,  richtig  ist  nnr,  dass  wir  in 
früher  Zeit  der  Keimfalte  nicht  anzusehen  vermögen,  ob  Hode  oder 
Eierstock  entstehen  wird.  Ploss  stützt  sich  auf  statistische  Er£üi- 
rungen,  die  später  aber  von  Wappaeus  ^  Breslau^  und  Andereo 
widerlegt  worden  sind.  Leuckart  und  Ploss  legen  ausserdem  Ge- 
wicht darauf,  dass  Pflanzen,  welche  an  demselben  Stamm  männliche 
und  weibliche  Blüthen  erzeugen,  wie  Melonen  und  Gurken,  bei  hober 
Temperatur  nur  männliche,  in  Schatten  und  Feuchtigkeit  weiblicbe 
Blüthen  ansetzen.  Das  hängt  aber  mit  vorliegender  Frage  gar  nicht 
zusammen  und  würde  nur  herbeizuziehen  sein,  wenn  es  sich  um  die 
Umstände  handelte,  unter  welchen  der  Mann  reichlicher  Samen  rts^ 
die  Frau  mehr  Eier  erzeugte. 

Wir  können  die  Lehre  von  der  Gleichgeschlechtlichkeit  der  Zwil- 
linge nicht  ganz  verlassen,  ohne  eines  eigenthtlmlichen  schon  dei 
Alten  bekannten,  dann  durch  Hunter,  Thomson,  Simpson  und  n- 
letzt  von  Spiegelbero  ^  und  Bischoff  ^  studirten  Verhältnines  der 
Zwillinge  des  Rindes  zu  gedenken.  Hier  ist  zuweilen  von  den  Zwil- 
lingen das  eine,  anscheinend  weibliche,  steril.  Spiegelbesg  bat 
aber  gefunden,  dass  bei  diesen  als  „  free  Martin  **  bekannten  Thimi 
die  inneren  Geschlechtstheile  männlich.  Scheide  und  Uterus  mehr 
oder  weniger  verkümmert  sind  und  die  äusseren  Geschlechtstheile 
den  weiblichen  Typus  tragen.  Es  zeigt  sich  als  Regel,  dass  um 
weibliche  Zwillinge  stets  normal  sind,  dass  auch  Zwillinge  tctkIm- 
denen  Geschlechts  normal  sein  kOnnen,  dass  dagegen  häufig,  wen 
beide  männlich  sind,  der  eine  von  ihnen  die  erwähnte  (hermaphrodi- 
tische)  Missbildung  zeigt.  Man  hat  nicht  darauf  achten  kömi«!,  A 
letztere  Art  von  Zwillingen  in  einem  Ei  lagen,  aber  wir  dfirfea  di» 
wohl  unbedenklich  annehmen.  Dieser  Befund  steht  also  nicht  ii 
Uebereinstimmung  mit  dem  Satz  von  der  Aehnlichkeit  der  ZwiOiifT 
und  somit  dem  von  der  virtuellen  Vererbung. 

Eine  Hemmungsbildung  der  äusseren  Geschlechtstheile  mb* 
lieber  Zwillinge  ist  an  sich  wohl  nicht  sehr  auffallend,  wir  kenti 
sie  auch  von  Menschen,  wo  in  einem  von  Naeqele^  beachriebetcB 
Fall  zwei  als  weiblich  getaufte  Zwillinge  sich  beim  Eintritt  der 
Pubertät  als  männliche  erwiesen.  Es  handelt  sich  dabei  vm  en 
Stehenbleiben  auf  embryonalen  Stadien,  der  Schluss  des  SkroCiw^ 
Descensus  des  Hodens,  das  Wachsthum  des  Penis  erfolgt  nicht  «x«* 

1  Wappaeus,  Allgemeine  Bevölkerungsstatistik.  II.  S.  1G1.  Leipiigl^S^ 

2  Breslau.  Monatsschrft.  f.  Gebnrtaknnde.  20.  1862. 

3  Otto  Spibgelbbeg,  Zeitschrft  f.  rat.  Med.  3.  Aufl.  XI.  S.  120. 

4  Th.  B18CHOPP,  Sitzber.  d.  Akad.  in  München.  1863.  8.470. 

5  Naegkle,  Meckel*s  deuUches  Archiv.  1819.  Y.  8.  136. 
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dem  die  Theile  beharren  in  qualitativ  jugendlichen  Formen  und 
nehmen  nur  noch  an  Volumen  zu.  Wenn  man  sich  dessen  erinnert, 
dass  in  der  Parthenogem'xis  die  Tendeoz  vorherrscht  in  Eneeuguag 
von  Männchen  zu  enden,  so  wird  man  vielleicht  verständlich  fiedeu, 
dass  grade  bei  Zwillingen^  wo  doch  die  Einwirkung  des  mäuiüiehen 
Elements  leicht  Noth  leidet  (zwei  Frtichte  und  eventuell  ein  Samen- 
körperchen!)  uiivoUkommene  Auöbildungen  bei  MänncheD  vorkom- 
men. Ein  solcher  Versuch  den  Fall  zu  erklären,  ist  jedoch  gewagt 
und  reicht  fUr  das  Rind  nicht  aus»  Dennoch  darf  auf  den  »free 
Martin"  kein  zu  grosses  Gewicht  gelegt  werden,  demi  es  wurde 
zwar  im  ersten  Abschnitt  betont,  dass  absolute  Gleichheit  der  Früchte 
eines  Eies  hüußfi  zur  Beobachtung  komme,  es  brauchte  aber  nicht 
in  Abrede  gestellt  zu  werden,  dass  eine  ungleiche  Vertheilung  des 
Spennastoflfs  in  dem  Zwillingsei  vorkommen  könne.  Ausserdem  kann 
vielleicht  die  schon  erwähnte  Benachtheiligung  des  einen  Fötus  durch 
den  andern  die  Missbildung  des  Kalbes  bewirken,  da  angegeben 
wird,  dass  die  Knaben  eine  etwas  geringere  coustitutionelle  Kraft 
haben  als  die  Mädchen»  Letztere  Erklärung  halte  ich  übrigens  fUr 
weniger  wahrscheinlich ,  der  ganze  Fall  ist  noch  nicht  genügend 
durchforscht  und  die  Verfolgung  dieser  Eigenthümlichkeit  des  Rin- 
des, die  tibrigens  nach  Nathusius  auch  bei  EiBzel*Gebnrten  vor- 
kommen soll,  könnte  vielleicht  sehr  lohnend  sein. 

Es  ist  eine  wohl  conslatirte  Thatsache,  dass  mehr  Knaben  als 
Mädchen  geboren  werden.  Eine  Über  das  halbe  Europa  ausgedehnte 
Statistik »  ergiebt  bei  59,350,000  Geburten  ein  Verliältniss  von  100  Mäd- 
chen auf  105.3  Knaben.  Dies  Ergebniss  ist  um  so  sicherer,  als  in  den 
einzelnen  Staaten  nur  Schwankungen  von  107.2  bis  105.2  io  der  Ver- 
hältnisszabl  der  Knaben  vorkommen  und  diese  Zahlen  sich  in  noch 
weit  beschränkteren  Kreisen  wiederholen.  Darwin-  bat  ftlr  Thiere 
eine  Statistik  gegeben.  Es  kommen  anf  1**0  Weibchen  beim  Pferd 
(25,000  Geburten)  99.4  Männchen,  bei  WindhuDden  (6878  Geb.)  lH* 
Männchen,  beim  Rind  (982  Geb.,  zu  wenig!)  94,4  Männchen,  beim 
Huhn  (1001  Geb.)  94,7  Mänoclien.  Schweine,  Kaninchen  und  Taubeu 
sollen  mehr  Männchen  als  Weibchen  erzeugen. 

Man  hat  von  der  Statistik  auch  die  Ursache  dieses  Verhält- 
aiBses  erfahren  wollen  und  ist  sogar  soweit  gegangen,  daraus  auf 
die  Umstände  der  Geschlechtsbestimmuiig  einen  Rtlckschluss  zu  ma- 
chen. Man  trägt  dadurch  bestimmte  Ansichten  in  die  Aufmachung 
und  ist  gezwungen,  sowohl  eine  Auswahl  mit  willkürlicher  Begren- 

1    OSBTKBLKKl   C.S.  t62. 

1  DiAwiK,  Abstammang  d.  Menschen.  L  S.  268. 
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zung  als  auch  eine  Vermindenuig  der  Fälle  anter  1000  ja  »ogir 
unter  100  eintreten  zu  lassen.  Dann  hört  die  Beweiskraft  der  Su- 
tistik  aufy  wie  man  sogleich  erfährt,  wenn  man  sich  an  die,  in  iW- 
ehern  Fall  unerlässliche  Wahrscheinlichkeitsrechnung  macht,  und  alio 
das  Maass  der  Präcision  und  den  wahrscheinlichen  Fehler  in  be- 
stimmen sucht.  Schon  die  hierzu  nöthigen  Daten,  der  numerische 
Ansatz  der  Fehler  und  der  Gewichte  sind  nicht  zu  machen  uid 
wenn  man  es  versucht,  kommt  man  auf  mittlere  Fehler,  die  jedei 
Resultat  dieser  Art  von  Untersuchungen  vernichten.  Jeder  einzebe 
Fall  nämlich  strotzt  fbrmlich  von  möglichen  Ungleichartigkeiten,  die 
Gesundheit  der  einzelnen  Organe  in  ihren  unzähligen  Combinatioiiea, 
das  wechselnde  Befinden,  die  Häufigkeit  und  Zeit  des  Coitns,  der 
Wille  der  £ltern  einen  Knaben  zu  erzeugen  und  dann  Abstinenz  a 
halten,  ihre  äussere  Lage,  schaffen  Combinationen,  ans  denen  eine 
Gleichartigkeit  der  Beobachtung  schwer  zu  entwickeln  ist,  wenigistei» 
ohne  sehr  grosse  Zahlen.  Deshalb  sollen  hier  nur  noch  einige,  ^eiefc- 
sam  historische  Angaben  gemacht  werden. 

Man  glaubte  folgende  Regel  gefunden  zu  haben,  welche  ak  du 
Hofacker  *  -  SADLER'sche  -  Gesetz  bezeichnet  wird : 

1.  wenn  der  Mann  älter  ist  als  die  Frau  entstehen  mehr  Kmbea 
als  Mädchen; 

2.  wenn  beide  gleich  alt^  entstehen  etwas  weniger  Knaben  ii# 
Mädchen; 

3.  wenn  die  Frau  älter  ist,  werden  noch  mehr  Mädchen  eneazt 
Oesterlen  (1.  c.)  giebt  darüber  folgende  Tabelle:  Auf  je  !'■• 

Mädchen  kommen 


Name 
des  Autors 


IIOFACKER    .  . 

Sadlbr    .     .  . 

GöHLERT       .  . 

NOIROT    .      .  . 

r  Calais 
Leüoyt  l 


I  Paris 


Breslau  . 


Vater 
ülter  als 
Mutter 


117.6 
121.4 
108.2 
99.7 
109.9 
104.4 
103.9 


Vater  und 

Mutter 
gleich  alt 

Mutter 
älter  als 
Vater 

92.0 

90.« 

94.8 

86.5 

93.3 

82.6 

— 

116.0 

107.9 

101.6 

102.1 

97.5 

103.1 

117.6 

Bei  alU-D 
Geburten 
Oberhaupt 


Zahl  dtt 
unt<r- 
sucht»  a 

Kalu 


I 


107.5 
U4.7 
105.3 
103.5 
107.9 
102.»» 
106.6 


1996 
206S 
45M 


6«  KM« 
52311 


1  UoFACKBK,  l'Cb.  d.  Eigenschaften,  welche  sich  bei  Menschen  a.  Thifm  ^ 
die  Nachkommen  vererben.  Tübingen  lvS28. 

2  Sadler,  law  of  population.  London  1S30. 
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Die  stark  abweichenden  Beobachtungen  von  Breslau  und  Noiuot 
können  kaam  durch  die  Beobachtungen  Legoyt's,  geschweige  denn 
durch  die  2^hlen  der  anderen  Autoren  compensirt  werden.  Die  Ta- 
belle beweist  gar  nichts.  Bidder^  kommt  auf  Grund  von  11,871 
Fällen  zu  der  Ansicht,  dass  vor  und  nach  der  Geschlechtsblttthe  die 
3Iutter  mehr  Knaben  erzeuge,  die  Meinungen  kreuzen  sich  also  in 
verschiedenster  Richtung.  Dann  soll  auch  noch  das  Ueberwiegen 
des  Mannes  nach  Mayriiofer^  Elnabeu,  nach  Rictlvrz^  Mädchen 
zeugen  oder  auch  es  soll,  wie  schon  erwähnt,  die  Frau  allein  das 
Geschlecht  bestimmen.  In  der  That  gewinnt  zuweilen  das  Weib- 
chen einen  ganz  überwiegenden  Einfluss  auf  die  Wahl  des  Geschlechts, 
80  berichtet  Darwin  *,  dass  eine  arabische  Stute  siebenmal  Weibchen 
nie  Männchen  zeugte,  trotzdem  man  sie  siebenmal  mit  anderen  Heng- 
sten paarte.  Dies  Verhältniss,  in  sofern  es  nicht  rein  zufällig  war, 
kann  genügend  aus  der  constitutionellen  Kraft  dieses  Weibchens  er- 
klärt werden,  ohne  an  die  oben  genannten  Ansichten  zu  streifen. 

Aus  der  Statistik  folgt,  wie  mir  scheint,  dass  die  Geschlechts- 
bestimmung abhängt  von  dem  Eintritt  einer  Combination  zweier  inner- 
halb enger  Grenzen  in  zwei  Richtungen  sich  bewegender  Verhält- 
nisse'*, wobei  die  Chance  der  männlichen  Combination  wie  1^6  zu 
lOo  steht.  Vielleicht  kann  die  Beschränkung  der  Bewegung  auf  so 
enge  Grenzen,  dass  die  Chancen  stets  wieder  fast  gleiche  sind  durch 
die  kurze  Dauer  der  Befruchtungsmöglichkeit  bedingt  sein.  Sicher  ist 
der  Mensch  fUr  eine  derartige  Statistik  ein  höchst  ungünstiges  Material. 

Eine  Hypothese  anderer  Ordnung  ist  von  Thury'*  aufgestellt 
worden.  Dieser  behauptet  nämlich,  dass  je  nach  dem  Zeitpunkt,  in 
welchem  das  Ei  nach  seiner  Loslösung  aus  den  Ovarien  befruchtet 
werde,  das  Geschlecht  sich  bestimme,  so  nämlich,  dass  in  dem  früh- 
zeitig  getroffenen  Ei  ein  Weihvhen^  in  dem  verhältnissmässig  fl/^  ge- 
wordenen Ei  ein  Männchen  entstehe.    Er  stützte  sich  dabei  lediglich 

1  K.  BiDDER,  Zeitschri't.  f.  GcburtshOlfc  u.  G}'naekoIogio.  II.  \^'^.  Das  Ori- 
ginal war  mir  nicht  zugänglich. 

2  MayruoferI.  c.  u.  Wiener  nieil.  Presse  No.  4n.  ls74. 

:*  RiniARz,  Allg.  Ztschrft.  f.  rsychiatrie.  1^71.  S.  t»5>  u.  Ucb.  Zeugung  u.  Ver- 
erbung, lionn  l>si». 

4  I)ARwi!r,  Abstammung.  I.  S.  *J(»V». 

.'»  Diese  Vorhältnisse  können  ein  fortschreitendos  Absterben  oder  Anderes  sein. 
Zur  Erläuterung  kann  folgendes  Schema  dienen.  Man  denke  sich  einen  gieicharmigcn 
Wagebalken;  von  beiden  Enden  aus  mögen  nahe  gleiche  Kugeln  beginnen  aufeinander 
zuzulaufen,  die  raschere  oder  die  leichtere  oder  die  frQher  ablaufende  macht  die  ent- 
gitgeniresetztc  Kugel  sinken,  ilie  drei  Momente  verschieden  vertheilt  können  sich  ver- 
tlArken  oder  t-onipensircn,  eine  Entscheidung  erfolgt  immer!  Eine  minimale  Verkür- 
zunir  oder  Verfeinerung  des  einen  Arms  macht  die  Chance,  dass  er  sinke,  entsprechend 
ungleich. 

♦i  Till  KY,  Ueber  tl.  (lesetz  <ler  Erzeugung  der  Geschlechter.  Leipzig  ISti:*. 
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auf  die  Erfahtnmgj  die  ihm  eine  Zeit  lang  recht  zu  geb^i  schien  \ 
dann  aber  seine  Regel  nicht  bestätigt  hat,  da  z.  B.  die  Embryonen 
der  Kaninchen  im  Uteras  nicht  nach  dem  Geschlecht  geordnet  »nd.^ 
Jedoch  mit  Btlcksicht  auf  die  Verhältnisse  bei  der  Parthenogenese 
kann  man,  wie  schon  Pagenstecher  ^  herrorhob,  den  Gtedanken  Yon 
Thury.  nicht  ganz  Tcrwerfen.  Wir  sehen,  dass  dort  das  Geschlecht 
vom  Zustand  des  Eies  abzuhängen  schien,  da  bei  minder  lebem- 
kräftigem  Zustand  die  Männchen  überhand  nehmen.  Die  Samenk(h^ 
per  wirken  dem  entgegen,  machen  das  Ei  entwicklungsfähiger  tad 
es  mehrt  sich  wieder  die  Zahl  der  Weibchen,  Daraus,  sowie  aas  d& 
ganzen  Beihe  der  bisher  angeführten  Thatsachen  lässt  sich  die  Yer- 
muthung  entnehmen,  dass  ein  sehr  günstiger  Zustand  toi 
Ei  und  Sperma  zur  Weibchenbildung  führe.  Das  Ei /«r 
sich  geht  nach  seiner  Entleerung  dem  Absterben  entgegen,  ebenso 
wie  das  Sperma.  Wann  der  Augenblick  der  günstigsten  Entwick- 
lung des  Eies  da  ist,  lässt  sich  zwar  nicht  sagen,  jedoch  er  wird 
etwa  um  die  Zeit  der  Entleerung  des  Eies  aus  dem  Follikel  liegen 
In  Bezug  auf  das  Ei  scheint  denmach  die  THURT'sche  Lehre  nicht 
unwahrscheinlich  zu  sein.  Es  kann  aber,  muss  man  weiter  schlies- 
sen,  ein  Zoosperm  je  nach  seinem  Zustand  entweder  die  gute  Be- 
schaffenheit des  Eies  ungenügend  unterstützen  oder  ein  weniger  gntei 
Ei  noch  constitutionell  sehr  kräftigen.  Wovon  jedoch  die  gute  Be- 
schaffenheit des  Zoosperms  abhängt  ist  schwer  zu  sagen.  Es  bum 
eben  so  wohl  zu  lange  im  Hoden  geblieben,  wie  zu  rasch  gebildet,  zn 
frisch  seceruirt  sein,  während  der  lange  Aufenthalt  im  Uterus  wohl  im- 
mer die  Lebendigkeit  herabsetzen  wird.  Wie  dem  auch  immer  sei, 
eine  Vorausbestimmung  des  Geschlechts  bleibt  fast  illusorisch.  Nach 
dieser  Darlegung  wäre  übrigens  zu  erwarten,  dass  ähnliche  ZwiUinge 
vorwiegend  mämilichen  Geschlechts  sein  müssten,  weil,  wie  es  scheint, 
ein  Zoosperm  sich  in  sie  theilt  und  die  Entwicklungsfähigkeit  des- 
halb Noth  leidet.  Obgleich  wir  eine  Statistik  ähnlicher  Zwillinge 
noch  nicht  haben,  macht  es  den  Eindruck,  als  wenn  die  Anzahl  der 

1  Es  sind  namentlich  die  Juden  wegen  der  Garantie  eines  spät  nach  den  EtU- 
menien  eintretenden  Coitus  herangezogen  worden.  Die  Beobachtungen  aus  den  ter 
schiedenen  Ländern  ergaben  bis  jetzt  übereinstimmend  ein  starkes  Ueberwiegen der 
männlichen  Geburten  gegenüber  den  Geburtszahlen  der  gleichwohnenden  BeTölie- 
run^.  DieZablen  schwanken  zwischen  +  1%  (Preussen  1849  .-52)  und  +  15®o(0est- 
roich  Iböl),  so  dass  jedenfalls  wechselnde  Umstände  dabei  mitwirken  werden,  ßa- 
läutig  bemerkt,  man  könnte  fragen,  ob  durch  die  Enthaltsamkeit  der  Juden,  die  eine 
gewisse  Zähigkeit  des  Eies  verlangt,  eine  bessere  Auslese  der  menschlichen  Eier  be- 
wirkt werde  und  sich  daraus  in  f^twas  erkläre,  dass  sich  in  diesem  Stamm  eine  hervor- 
rau^Mide  Tüchtigkeit  relativ  häutiger  (wie  ich  glaube)  findet  als  in  anderen  Stämme!.- 

1  CnsTE,  (Jompt.  rend.  isdö.  p.941. 

:)  rAüE.NSTECHER,  Zcitschrft.  1.  wiss.  Zoolog.  Xlll.  S.  269. 
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erwachsenen  weibliehen  diejenige  der  mäanlichen  Zwillinge  einee 
Eie»  erheblich  überstiege.  Dies  ist  auffallend,  denn  nach  den  vor- 
stehenden Darlegungen  müsste^  wie  mir  sibeint,  die  Zahl  der  ähn- 
lichen männlichen  Zwillinge  eine  stark  liberwiegende  sein.  Die  Ge- 
bortszahlen  alier  Zwillinge  in  ;i3556  Beobachtungen  ergaben  33,56  *^/o 
mHnnliche,  3B.21  ^o  gemischte  und  20/23  <^o  weibliehe  Zwillinge.  Un* 
ter  ijleirhijeschieehtikhen  Zwillingsgeburten  kommen  also  auf  lüO  Mäd- 
chen 166  Knaben.  Nach  AHLFFXn'g  Untersuchung  würden  von  100 
gleichgeschlechtlichen  Zwillingen  etwa  23  aus  einem  Ei  stammen.  Es 
igt  fast  nicht  möglich ,  dass  diese  23  ^\^^  zn  Gunsten  der  Mädchen- 
geburten  in  die  Waagschale  fallen,  dann  wäre  wenigstens  der  sehr 
erhebliche  KnabenUbcrschuss  bei  eingeschlechtlichea  Zwillingen  aus 
je  swei  Eiern  erst  recht  überraschend. 

I  Die  grössere  Sterblichkeit  der  Knaben  gegenüber  den  Mädchen 
ist  nicht  nur  durch  die  Statistik  festgestellt,  es  entspricht  auch,  so 
weit  ich  bemerken  konnte»  die  grossere  Widerstandskraft  oder  Zähig- 
keit des  weiblichen  Geschlechts  den  directen  ärztlichen  Erfahrungen.* 
Aach  für  Schafe  wird  eine  grössere  Sterblichkeit  der  Böcke  ange- 
geben» während  allerdings  für  Tauben  das  umgekehrte  Verhältniss 
eiatttinden  soll.  Namentlich  die  Anzahl  der  iodhjehorünm  Knaben 
ist  auffallend  gros»  gegenüber  derjenigen  der  Mädchen,  denn  es  kom- 
men 134  bis  140  Knaben  auf  100  Mädchen.  Man  hat  keine  andere 
Erkiäning  für  dies  auffallende  Verhältniss  gefunden,  als  die  grössere 
Lebenszähigkeit  der  Mädchen.  Das  steht  ja  völlig  mit  den  oben 
beigebrachten  Thatsachen  im  Einklang  und  so  mag  die  Seltenheit 
erwachsener  ähnlicher  Zwillinge  männlichen  Geschlechts  sich  doch 
US  frühzeitigen  Verlusten  erklären.  Selbstverständlich  ist  eine  di- 
recte  Beobachtung  des  Verhältnisses  durchaus  unentbehrlich^  nm 
irgendwie  sicher  geben  zu  können.  Neuerdings  hat  Born  ^  die  Ent- 
itehong  des  Geschlechts  bei  Fröschen  experimentell  verfolgt.  Er 
erhielt  ans  seinen  Zuchten  circa  95**o  Weibchen,  während  in  der 
Katar  die  Zahl  der  Männchen  und  Weibchen  etwa  gleich  sein  soll* 
[Bohn  glaubt,  dass  sein  Resultat  aus  der  ungenügenden  Fütterung 
H^er  Froschlarven  entsprungen  sei  und  ohne  seine  Versuche  schon 
|Hp  beweisende  zu  halten,  neigt  er  sich  der  Ansicht  zu,  da^s  das 
Geschlecht  der  Larve  sich  erst  später  entscheide  und  in  Folge  der 
dlnng  so  entschieden  habe.  Der  Hunger  hatte  aber  ganz  aus- 
rdentlich  viele  Larven  dahingerafft  und  mau  kl  «nute  es  t\ir  wahr- 
teheitilich   halten,  dass  auch  bei  Fröschen  die   Männchen  weniger 

1  Vgl.  auch  den  Abschnitt  über  da^r  Warbäthum. 

2  6.  BoB9i,  BretbMier  ftrztücbe  Zdtdcbnft  1^1  No.  3^ 
Bka^tck  4«r  rhyiiotofft«.   Bd.  VI«.  14 
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zähe  seien  wie  die  Weibchen;  doch   müssen  die  weiteren  Untr^ 
suchungen  abgewartet  werden. 

Das  Geschlecht  vererbt  sich  nicht  isoiirt,  sondern  zugleich  nit 
einer  Reihe  correlativer  Charaktere,  wie  sie  jedem  Geschlecht  eigts- 
thtlmlich  sind.  Dabei  ist  das  Besondere  und  Eigenthflmliche,  das 
das  Weibchen  sowohl  die  eigenen  wie  die  männlichen  Geschlecht»- 
Charaktere  vererbt  und  umgekehrt  auch  das  Männchen  die  Charak- 
tere des  Weibchens  seiner  Ra^e  überträgt.  Von  dieser  Thauacbe 
hat  man  sich  bei  Kreuzungen  verschiedener  Ra^en  von  Vögdn  nad 
von  Säugethieren  auf  das  Bestinmiteste  überzeugen  können.  W«t 
stärker  noch  tritt  diese  Thatsache  bei  manchen  niederen  Thierea 
hervor,  wo  wie  u.  A.  von  Bonellia  S.  9S  erwähnt  worden  iat,  r« 
nach  langem  Suchen  das  zu  dem  Weibchen  gehörige  auf  denifielb«a 
parasitisch  lebende  Männchen  als  solches  erkannt  wurde.  Solch« 
Fälle  zeigen  uns  nur  zu  deutlich  wie  sehr  unsere  Einsicht  von  dea 
massgebenden  Structuren  der  Thiere  sich  noch  an  der  Oberflcbe 
bewegt,  denn  so  lange  wir  die  Beziehungen  der  beiden  Thierv  n 
einander  noch  nicht  kannten,  hätten  wir  die  Möglichkeit  auch  aar 
einer  Bustardirung  völlig  in  Abrede  stellen  müssen,  während  »kk 
nun  zeigt,  dass  sie  normal  zu  einander  gehören. 

Die  Vererbung  betriflft  hier  also  nicht  nur  einen  Complei  v.-a 
Formen  und  Eigenschaften,  sondern  sie  umfasst  zwei  sich  gegnurt- 
tiij  ausschliessende  Complexe,  die  sich  aber  nicht  gegenseitig  ankr- 
drücken,  sondern  wirklich  virtuell  vererbt  werden  und  anter  IV 
ständen  reell  hervortreten.    Alte  weibliche  Vögel  nehmen  oft  »piicv 
das  männliche  Gefieder  an  und  ähnliches  kommt   auch  bei  S9lag^ 
thieren  in  schwacher  Ausprägung  vor,  ausserdem  kann,  wie  g^ttfl 
der  männliche  Habitus  durch  die  Frau  und  umgekehrt  vererbt  iftr- 
den.     Um  eine,  wenn  auch  höchst  unvollkommene  mechanische  Vor- 
stellung anzubahnen,  denke  ich  mir  den  sexuellen  Complex  als  w 
Masse  von  Molekülen ,  die  etwa  in  der  Fläche   eines  Zweiecki  la- 
geordnet  sind.     Trifft  ein  Stoss  oder  eine  Reihe  von  Stössen  diex 
Molekeln  von  der  einen  Spitze  her,  so  fliegen  sie  mehr  oder  weaipff 
nach  der    entgegengesetzten   Richtung  von  derjenigen   aoseinaad^. 
welche  erfolgt,  wenn  der  Stoss  die  andere  Spitze  trifft  und  venht«lrfl 
sich  demgemäss  zur  Entwicklung  männlicher  oder  weiblicher  Seioii- 
Charaktere.    Der  Complex  wird  vererbt,  der  Stoss,  welcher  die  Kki- 
tung  bestimmt  in  welcher  die  Theile   des   Complexes  aaseioaDd«-' 
fahren,  wird,  obgleich  virtuell  in  der  Befruchtung  festgestellt.  A^k 
erst  in  späterer  Zeit  von  den  Geschlechtsorganen  aus  abgegrlK-n,  ^'^- 
//•  bleibt  aus  wenn  die  Keimdrüsen  vor  der  Pubertät  entfernt  wtfnl^-u 
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Jedenfalls  sind  wir  genöthigt  den  Vorgang  der  sexuellen  Vererbung 
als  eine  Uebertragnng  verschiedener  enger  oder  weniger  eng  verbunde- 
ner Eigenschaften  aufzutassen,  nicht  als  Resnltat  pines  Stosses  oder  eines 
Moleküls.  ÜAitwiN^  hat  nämlich  gezeigt,  dajss  Bestandtheile  des 
Sexualcharakters  sowohl  dem  Typas  eotnommeij  sein  als  auch  um- 
gekehrt wieder  in  denselben  übergehen  können.  Das  Geweih  gehört 
20  dem  Typus  der  Eennthiere,  denn  hier  haben  es  beide  Geschlech- 
ter, für  Hirsche  ist  es  Sexiialcharakter.  Der  Sporn  des  Hahns  ist 
bei  den  sog.  Kampfhühnera  auch  auf  das  Weibchen  übergegangen, 
die  Federkrone  des  polniselien  Uubus  gehörte  ursprünglich  dem 
Weibchen  an,  wird  aber  jetzt  auch  vom  Hahn  getriigen,  ist  also 
Typns  der  Ra^e  geworden  und  derartiger  Beispiele  giebt  es  viele, 
Dieg  dürfte  beweisen,  dass  die  einzelnen  Bestandtheile  des  Sexual- 
eharakters  selbständig  genug  sind,  um  aus  dem  Complex  heraus  nnd 
wieder  hineiozatreten.  Allerdings  ist  der  Austausch  einer  gewissen 
Regel  unterworfen.  Je  früher  nämlich  der  Charakter  auftritt,  desto 
mehr  geht  er  io  den  Typuscharakter  Über,  sexuelle  Charaktere  ent- 
wickeln  sich  relativ  s])äter,  das  Hom  des  Rennthieres  setzt  viel 
früher  an,  wie  das  von  Hirsch  und  Reh.  Die  Masaenhaftigkeit  des 
xnellen  Gebildes  scheint  dagegen  von  keinem  Einflnss  zu  sein. 


II.  Die  Erfahrungen  über  die  Individuelle  Vererbung. 

In  der  Wissenschaft  sind  verhältiussmässig  wenige  Erfahrungen 
llber  die  Vererbung  gemacht  worden.  Man  hat  einzelne,  scheinbar 
ausgezeichnete  Fälle  zusammeugestellt  und  daraus  Schlüsse  abge- 
leitet, aber  ein  solches  Verfahren  bildet  nur  die  Emleihm<j  zu  einem 
Studium,  experimentelle  Reihen  fehlen  uns  noch  sehr*  Die  haupt- 
gächlichste  Basis  liefern  uus  daher  die  Erfahrungen  der  Züchter  und 
auch  diese  bilden  ein  schwer  zugängliches  und  nur  mit  Schwierig- 
keit kritisch  zu  verwerthendes  Material 

Wenn  ein  edles  Thier  mit  einem  unedlen  sich  paart,  so  enthält 
der  Spross  ^2  edles  nnd  ^,^  unedles  Blut,  Bei  weiterer  Paarung 
des  Sprosses  mit  dem  edlen  Blut  bleibt  die  veredelte  Hälfte  unver- 
ändert, der  Spross  von  */3  wird  zur  Hälfte  veredelt 

Die     2.  Generation  ist  äIäo         */2  -f-       V^  ^  ^/4  Vollblut» 
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1 1  Daüwik,  Abütantmuiig  I.  S.  250  c.  11.  S.  163, 
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die  andere  die  IV.  GeneratioD.  Dass  die  Mischimg  des  Blutes,  d.  b. 
die  Umgestaltung  der  relativen  Sexualproducte  nicht  streng  mch 
jenen  Reihen  verläuft,  ist  wohl  sicher  anzunehmen,  da  njanentlich 
der  Massenwirkung  nicht  Rechnung  getragen  wird.  Jedoch  seheiot 
sich  die  Vererbung  ziemlich  an  jene  Zahlen  zu  halten,  wie  man  bei 
der  Vermischung  von  Zebu  und  Rind  bezüglich  des  H(Vckers  imd 
bei  derjenigen  von  Schafra^en  beztlglich  der  Tragzeit  sehen  komte. 
Es  ist  die  Schwangerschaftisdauer  bei 

Merinos    =  1 50.3  Tag.  Southdown  —  144.2  T?. 

Halbblut  =  146.3     „       ^/4  Southdown  145.3 Tg.    "'s  Southdown  144.2Tp. 

Wenn  es  sich  darum  handelt  eine  Ra^e  nach  gewollten  Eiren- 
schaften  zu  bilden,  so  werden  die  Thiere,  welche  einige  der  ;^ 
wünschten  Eigenschaften  besitzen,  ausgewählt  und  zusammen  gepaaru 
Dies  giebt  nun  meistens  lange  Paarungsreihen,  deren  viele  Linir'2 
schliesslich  mehr  und  mehr  zu  einem  oder  einigen  der  gewünschtec 
Thiere  convergiren.  Ein  Beispiel  dieser  Art  giebt  SETTEflAin*  I.  c 
es  ist  zu  weitläufig  um  hier  darauf  einzugehen  und  sei  nur  o<x: 
erwähnt,  dass  circa  13  Jahre  gebraucht  worden  sind,  um  auf  drs 
Körper  einer  Taube  (Mandelburzier)  einen  weissen  Kopf  zu  bringti 
Hat  man  endlich  eins  oder  ein  Paar  solcher  Thiere,  so  handelt  « 
sich  darum  die  Form  zu  vervielfältigen,  was  der  Inzucht  we^ta 
nicht  ganz  direct  geschehen  kann.  Als  Beispiel  des  Verfahren?  m**sf 
die  Geschichte  der  Durham,  kurzhömige  Ra^e   des  Rindes,  dienea. 

Es  wurden  Phönix  mit  ^  und  Bolingbroke  mit  ,.'^  verwandten  Mi- 

Ti.  u        -4  13    ,    /l      32-I.Tn  71 

tes    vereint    zum   Favourite    mit  ;rr-  +    -7-  .  —17^ —  1  =  — --  rer- 

32        \4         32     y  12> 

wandten   Bluts.     Phönix    mit   Favourite    gab   Young    Phftnix  äö 

IL  ^  (1   128— 71\  ^  341 
12s  "^  U-      128     J  ~  512 


71/1     128— 71\  341  -,       „,  ,        i:,    j,.  t.  r> 

ToU  +  ("J- — i28~j  "^  ^"^  verwandten  Bluts.     Endlich  Favom» 


mit  Young  Phönix  gab  den  Comet  mit  ^,  +  (~\-.  .  ^I^nJÜ   - 
°  ül2         \2A2S  :A'1     ; 

106537  .  r..  ^  r^..  3 

^^.^^^2  verwandten  Blutes.     Das  Thier  mit  etwas  mehr  als  -7  ter- 

wandten  Blutes  war  hauptsächlichster  Stier  der  sich  bildenden  Bic? 
und  erzielte  1810  den  Kaufpreis  von  20000  Mark.« 

Bei  dieser  Art  Züchtung  kommen  die  Regeln  zur  Anwfoditt. 
Ifujioiches  mit  Umjlekhem  gepaart  giebt  Ausijleichung  und  Aekntk^ 
mit  Aehnlichem  gepaart  giebt  Aehnliches.    Diese  Regeln  gelten  mtit- 


1  FCR'iTKNDKEou.  RoHDE-.D.  Rindviehzucht.  Berlin  1S72.  IL  8.21«. 
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lieb  nur  innerhalb  bestimmter  Grenzen,  z.  B.  tikht  für  zu  weit 
gehende  Inzucht,  und  sie  sind  wohl  in  der  Praxis  schwer  genng 
richtig  anzuwenden.  So  gleicht  sich  ein  convex  krummer  Rllcken 
nicht  mit  einem  concav  krummen  Rücken  aus,  man  sagt,  weil  beides 
Fehler  sind.  Es  bandelt  sich  dabei  nämlich  um  einen  Fehler  im 
Bau  der  Knochen  und  Bänder  bei  beitlen  Eltern,  der  durch  die  Paa- 
rung nicht  vermindert,  eher  venuehrt  wird. 

Ein  praktisches  Beispiel  des  Misch ungsresultatg  ist  nach  Sette- 
GAST  folgendes: 


Merinora^e 


Suuthdowii 


Vorzug 

Frühreif,  vorzÜg 
liebes  Fleisch  mit 
leichtem    Fleisch- 
ansatz. 


Mangel 
Wolle  von  gerin- 
ger Güte  und  rela- 
tiv wenig  Gewicht 
des  Pelzea. 


Vorzug  Mangel 

Beste  feinste      Späte       Entwick- 
Wolle  lung,    nicht  genü- 

gende Flciscliqua- 
litiit^  auch  für  das 
Flitter    zu    wenig 
Fleischansatz. 
Resultat   der  Kreuzung, 
Wollertrag  etwas  geringer  wie  bei  Merino,  Frühreife  besser,  ebenso 
eres  Fleiscli  und  daher  ökonomisch  auch  für  Fleisch  und  Fetterzeu- 
brauclibar. 

Die  Neubildung  von  Ra^en  oder  Stämmen  durch  den  Einflusa 
eines  Individuums  ist  besonders  leicht  eingetreten,  wenn  Miss*  oder 
Veröildutujen  der  gewi/nsch/eu  Form  zufällig  entstanden  waren*  Ein 
Beidpiel  ist  das  Ancon-  oder  Otterschaf.  In  einer  kleineu  Herde  in 
Massachusetts  fiel  ein  Bock  mit  ganz  kurzen  Beinen,  diese  Eigen» 
Schaft  war  werthvoU,  weil  das  Thier  nicht  wie  die  anderen  Schafe 
über  die  Einzäunungen  gehen  konnte  und  deshalb  wurde  die  Miss- 
bildung  gezüchtet.  Die  Schafe  fielen  in  Bezug  auf  die  Beine 
entweder  ganz  nach  der  Mutter  oder  ganz  nach  dem  Vater  und  bald 
war  die  Abnomiität  weit  verbreitet  Aehnlieh  erging  es  mit  den 
tf anchamp-Schafeu ,  es  erstand  einmal  in  einer  Merino-Herde  ein 
Bock  mit  glänzender,  an  Seide  erinnernder,  nicht  gekräuselter  Wolle 
und  es  gelang  trotz  sehr  grosser  Schwächen  des  Thiers  dies  Fliess 
zu  züchten,  weil  der  Bock  diese  EigeniBchaft  stark  übertrug;  mit  der 
Zeit  lietisen  sich  die  zugleich  mit  übertragenen  Fehler  (Engbrüstig- 
keit, schlechter  Kopf,  Kleinheit)  beseitigen  und  die  so  entstandene 
Bn^e  ist  constant  und  wertbvoll! 

Dem  Satz:  Aehnliches  mit  Aehnlichem  gepaart  giebt  Aehnliches 
wird,  so  weit  ich  sehe,  von  den  Züchtern  eine  etwas  weitere  Aus* 
dehnung  gelben,  als  es  streng  genommen  in  dem  W^ortlaut  liegt. 
Die»  zeigen  folgende  Beispiele.    Die  englischen  Preisrichter  bestimm- 
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ten,  dass  der  Kamm  des  spanischen  Hahns  aufrecht  &ein  soUe  mui 
in  5  Jahren  hatten  alle  guten  Vögel  aufrechte  Kämme ;  sie  beKtimm* 
ten  der  polnische  Hahn  solle  keinen  Kamm  oder  Lappen  babea, 
bald  war  dieser  Forderung  so  genügt,  dass  es  nicht  mehr  nrithig 
war  andere  Thiere  zur  Concurrenz  zuzulassen,  sie  ordneten  Bim 
für  die  Hühner  an  und  nach  6  Jahren  hatten  57  Gruppen  von  dei 
im  Crystall-Palace  ausgestellten  Hühnern  Barte.  *  So  rmscbe  Erfoiiie 
können  schwerlich  allein  auf  Benutzung  zufälliger  Abnormitäten  ge- 
schrieben werden.  Hier  kommt,  wie  ich  muthmajssen  möchte,  fol- 
gendes in  Betracht.  „In  einigen  wenigen  seltenen  Fällen*,  sift 
Darwin  -,  „  werden  Eigenthümlichkeiten  nicht  vererbt,  wie  es  scheint 
in  Folge  dar  Stärke  der  Vererbung,  welche  zu  mächtig  wirkt*  Um 
jonquille  farbige  Kanarienvögel  zu  erziehen,  dürfen  nicht  zwei  Jim- 
quille  gepaart  werden,  weil  dann  die  Farbe  beinahe  braun  wird. 
Wenn  zwei  behoUte  Kanarienvögel  gepaart  werden,  wird  der  Kopf 
der  Jungen  in  der  Regel  nackt,  weil  bei  der  Behollnng  ein  scbmiler 
Streif  der  Kopfhaut  nackt  ist  und  diese  Nacktheit,  die  eigentlicb  d<f 
Behollung  zu  Giomde  liegt,  leicht  im  Eacess  auftritt.  Scharf  gwlr^ift*? 
Sebright  Bantams  gaben  unter  sich  gepaart  nirhi  vollkommene  Stni- 
fung,  man  muss  ein  scharf  gestreiftes  mit  einem  kaum  hinreiohroi 
gestreiften  Huhn  paaren,  um  scharfe  Streifung  zu  erhalten. 

Die  in  Rede  stehenden  Fälle  haben  das  Gemeinsame,  di« 
sie  zu  einer  constanten  Ra?e  wegen  zu  starker  Vererbung  nicht  f^ 
bildet  werden  können,  also  in  jedem  einzelnen  Fall  eine  Paans; 
verschiedener  Formen  für  die  Erhaltung  der  Eigenthümlicbkeit  *# 
einen  Theils  stattzufinden  hat.  Es  sind  also  diese  Charaktere  ii 
stetem  Fluss  begriffen,  in  gewisser  Weise  ähnlich  wie  die  stexiukf 
Charaktere,  die  sich  gleichfalls  leicht  umformen  lausen.  Di,  w 
schon  Darwin  bemerkt,  die  Vererbung  in  jenen  Fällen  lie^n^m 
mächtig  wirkt,  dürften  die  Züchter  bewusst  oder  nnbewns^t  dk» 
Verhältniss  bei  den  Umgestaltungen  der  Formen  benutieB.  & 
scheint  als  wenn  gesagt  werden  könne  obiger  Satz  lasüe  sich  dakif 
erweitern :  wo  Formen,  welche  sich  in  ähnlicher  Richtang  umgeO^ 
ten,  gepaart  werden,  geht  die  Umgestaltung  in  dhmlicker  liirhit^f 
jreiter  fort. 

Im  Allgemeinen  macht  die  Forterhaltung  reiner  Stämme  ih<I 
mehr  Schwierigkeiten,  wie  deren  Bildung.  Man  folgte  ar^prinrM 
der  Theorie,  dass  die  Vererbungsfähigkeit  —  der  Adel  —  «■  ** 
grösser  werde,  je  länger  dauernd  die  (ohne  Inzucht  nicht  m<Tpli«**> 

1  Darwin,  Variircn  II.  S.  200. 

2  Derselbe,  Ebenda  S.  21». 
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BeinerliaUung   des  Blates  getriebeu  werde.     Wenn  maß  aonehinen 
könnte,  dass  durch  die  Reinzuclit  immer  früher  und  früher  im  Embryo 
die  »pecifisehou  Charaktere  sich  ausbildeten,  so  würde  man  vorstehen, 
weshalb  der  Adel  so  wiclftig  für  die  Vererbung  ist,  obgleich  immer- 
hin noch  nicht  der  Beweis  geliefert  ist,  dass  die  am  frUheeten  ent- 
stehenden Theile  sieh   am   stärksten  vererben.     Eine  Zeitigung  der 
Anlage  durch  Keinziicht  geht  aber  überhaupt  nur  bis  zu  gewissen 
Grenzen,  z.  B,  die  Anlage  der  Haare  wird  vielleicht  etwas  verfrüht, 
der  Emährungsap parat  derselben  gleichfalls  etwas  früher  angelegt 
werden  können.     Die  Zähne  der  Hausthiere  entwickeln  sicli  in  den 
veredelten  Ra<;en  so  viel  rascher,  dass  die  Regeln  zur  Beurtheilung 
des  Alters  eines  Thieres  darnach  haben  verändert  werden  müssen,' 
Diese  Möglichkeit  muss  aber  doch  eine  engbegrenzte  sein,  weil  zuerst 
die  Haut  des  Embryo  gebildet  sein  muss,  ehe  Hautanhänge  entstehen 
ktJnnen.     In  der  That  hat  sich  gezeigt,  dass  die  lange  Dauer  einer 
Ra^e  nicht  nothwendig  die  Vererbungsfähigkeit  derselben  vermehrt, 
im  Gegentheil,  so  ausgeprägt  sie  auch  zuweilen  bei  einem  gewissen 
I   Alter  der  Ra<je  ist^  \iird  sie  später  doch  häufig  sehr  unbefriedigend. 
Die  Register  der  Oestlite,   die  sehr  genau   durchgearbeitet  worden 
,   sind,   dienen  hier  hauptsächlich  als  Beweis.     Namentlich   zeigt  sieh 
Mie  Vererbungskraft  edler  (trahisrfwr  PJWJe  mit  den  schönsten  Stamm- 
Mblumen  auffaHpnd  hftufiff  gering  und   nur  in  einzelnen  Exemplaren 
gut,  so  dass  man  aufgehört  hat,  diese  Rage  ausgiebig  zu  lienutzen. 
Es  mag  wohl   nicht  immer  leicht  sein,  die  Vererbungskraft  zu 
beurtheilen,  jedoch   die  Züchter  haben   darin  eine  grosse   Uebung, 
dessbalb  darf  man  auf  ihre  Ansicht  Oewicht  legen,  ausserdem  ist  sie 
in  den  Fällen  des  Ancon-  und  Mauchampschafes,  sowie  bei  Tauben 
und   Hühnern  (Darwin)  leicht  zu  erkennen.     Die  Fähigkeit,  stark 
M  vererben,  beschränkt  die   Gültigkeit  des  schon   niehrerwähnten 
Satzes  vom   gleichen  Antheil  der  beiden  Eltern  an  der  Vererbung 
dahin,   dass  sowohl   Mutter  wie  Vater,  je  nach  der  IndividualitUt, 
I   einen  vorwiegenden  Einflnss  auf  die,    unserer   Beurtheilung   unter- 
I  liegenden  Verhältnisse  des  Sprosses  haben  kcinnen.     Diese  sog.  In- 
\   dMduülpotens  ist  schwer  zn  verstehen.     Der  oben  erwähnte  Bulle 
Comet   besass  sie   in  hohem   Grade.     Derselbe  entstand    aus  (futer 
1    Krmnmifj  (der  Urgrossvater  war  ganz  fremdes  Blut)  und  darauf  fol- 
|:Mllder  starker  Inzucht.     Auch  Baxtnrtfpßniizm    kihinen   noch  einige 
I  Gwftrationen  sehr  constant  und  stark  vererbend  werden,  wobei  dann 
InzQcht  getrieben   wurde*    Es  macht  mir  den  Eindruck,  als  wenn 


1  DARWfir,  Vätümh  II-  S.  42f». 
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diese  Combinationen  öfter  zu  starker  Vererbungskraft  gef&hrt  hincn, 
die  aber  von  sehr  verschiedener,  oft  sehr  langer  Dauer  ist  Die 
starke  Vererbungskraft  congenitaler  Missbildnngen  scheint  aber  damit 
nicht  in  Beziehung  zu  stehen,  es  ist  eine  häufig  beobachtete  em- 
pirische Thatsache,  deren  Erklärung  noch  nicht  näher  getreten  wer- 
den konnte. 

in.  Die  Theorie  der  Yererbnng. 

So  viele  Hände  auch  immer  geschäftig  gewesen  sind,  die  Siegtl 
zu  lösen,  welche  die  Theorie  der  Vererbung  unserer  Einsicht  vtr- 
schliessen,  der  Erfolg  ihrer  Arbeit  war  ein  geringer  und  mit  eint« 
gewissen  Recht  sieht  man  nachgrade  mit  nur  wenig  Hoffnim^ 
neuen  Arbeiten  in  dieser  Richtung  entgegen.  Dennoch  mu&s  k« 
Zeit  zu  Zeit  untersucht  werden,  wie  weit  man  zu  kommen  veniiJf. 
Den  letzten  Versuch  in  dieser  Richtung  hat  Darwin  *  gemacht.  Du- 
WIN,  dessen  hohe  Competenz  in  dieser  Materie  nicht  bezweifelt  wo- 
den  kann.  Das  Resultat  seiner  Untersuchungen,  die  Pangenesu,  theil- 
weise  schon  von  Buffon  und  Bonnet  gelehrt,  hat,  irre  ich  nicki, 
sehr  geringen  Beifall  gefunden,  auch  schmiegt  sich  seine  ganze  Anf- 
fassung  durchaus  nicht  den  bestehenden  physiologischen  und  hi<ti^ 
logischen  Erfahrungen  an.  Trotzdem  wird  hier  die  Pantjenesis  zv 
Basis  der  Betrachtungen  genommen  werdeti,  weil  sie  im  Grunde  ri» 
gradedurchschneidende  Darstellung  der  Sachlage  ist,  eingekleidet  a 
eine  Molekularhypothese  so  rein  erdachter  Gestalt  und  so  einfacher 
Form,  wie  es  die  Verhältnisse  irgend  zuzulassen  schienen,  m»  ditf 
es  klar  ist,  letztere  sei  nur  ein  Nothbehelf. 

Dakwin  '^  nimmt  an,  dass  ausser  der  gewöhnlichen  Vermehnui^ 
weise  der  Zellen  eine  zweite  Art  vorkomme.  Die  Zellen  köuikt 
nämlich  vor  ihrer  Umwandlung  in  völlig  passive  oder  .gtfbildr-te 
Substanz**  (Beale)  kleine  Keimkörnchen  abgeben,  welche /m cir- 
culiren  und  wenn  sie  mit  gehöriger  Nahrung  versorgt  werden,  dcrtk 
Theilung  sich  vervielfältigen.  Später  sollen  dann  die  Keimkörncba 
zu  Zellen  entwickelt  werden  können ,  gleich  denen  von  welches  « 
abstammten.  Es  wird  angenommen ,  dass  sie  von  den  Eltern  dei 
Nachkommen  überliefert  und  meist  in  der  ersten  Generation  ms- 
wickelt  werden,  oft  aber  in  schlummerndem  Zustand  riele  Gewert- 
tionen  hindurch  überliefert  und  dann  erst  entwickelt  werden.  U 
wird  angenommen,  dass  ihre  Entwicklung  von  der  Vereinigung  mit  a»- 
deren,  theilweise  entwickelten  Zellen  oder  Keimeben  abhängt,  w^kk 

1  Ch.  Dabwin,  D.  Variirt'ud.  Thiercu.  Pflauzen.  ISGS  namentlicli  Cad  r 
•J  Derselbe,  Variiren  II.  S.  401 .  ^"uicii  i.*p. 
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ihnen  in  dem  regelmässigen  Verlauf  des  Wachethame  vorausgehen. 
Es  wird  angenommen,  dass  die  Keimchen  nicht  blos  von  jeder  Zelle 
oder  Einheit  während  ihres  erwachsenen  Zustandes,  sondern  wäh- 
rend aller  Entwicklongszustände  abgegeben  werden,  endlich  dass  die 
Keimcben  in  ibrem  schlammemden  Zustand  eine  gegenseitige  Ver- 
wand  tschaft  zu  einander  haben,  welche  zu  deren  Aggregation  ent- 
weder zn  Knospen  oder  zu  den  Se,ru(tfelementen  tTlhrt,  Es  tjeheri 
aUo  fartwiihrend  Quoten  der  Keimvhen  aller  Zellen  in  die  Se^rual- 
etemente  über. 

Dies  ist  im  Wesentlichen  die  „provisorische  Hypothese  von 
der  Pangenesis"*  Darwin  beweist,  dass  mit  ihr  Wachsthumj  Ent- 
wicklang, nngeschlechtliche  und  geschlechtliehe  Zeugung,  Inzucht, 
Bastardirnng,  Missbildiingenj  kurz  Alles  dahingehörige  zu  erklären 
isL  Es  stehen  jedoch  nicht  nur  die  Keimkörnehen  völlig  in  der 
Luft,  sondern  sie  erklären  Manches,  was  wir  auch  ohne  sie  mit 
HtÜfe  dtrecter  Beobachtung  erklären  können  nnd  sind  nicht  im 
Stande,  etwa  ähnlich  wie  die  Ampere' sehe  Theorie  (der  magne- 
tischen Ströme,  irgend  eine  an  sich  zweifelhafte  Voraussage  zu  si- 
chern. Die  Pangenesis  ist  in  gewisser  Weise  ein  Ausdruck  unseree 
Kicit -Wissens. 

Die  Hypothese  beschäftigt  sich  mit  zwei  verschiedenen  Dingen, 
der  Abtjahe  und  der  Aujmhme  von  Keimchen.  Die  Aufnahme  der 
Keimchen  durchläuft  bei  der  geschlechtlichen  Zengung  zwei  aus- 
gesprochene Stadien,  nämlich  die  Aufnahme  in  die  Se^ruahellen  und 
die  Vertheilung  in  dem  Embn/o.  Nun  ii?t  gar  nicht  einzusehen,  wie 
man  in  Bezug  auf  erste  res  Stadium  von  dieser  oder  irgend  einer 
ibalichen  Hypothese  sieb  frei  machen  könnte.  Wollen  wir  eine 
Rechenschaft  zu  geben  versuchen,  so  kommen  wir  für  die  individuelle 
Vererbuntj  durch  Sperma  und  Ei  noth wendig  auf'  eine  .irt  von  Pan- 
genesix  oder  Panspermie  ht/utujf.  Da  nun  Dajiwd?  sich  entschlossen 
bat,  diese  Hypothese  auszusprechen,  so  können  wir  ihrer  möglichst 
vollkommenen  Formulirung  gewiss  sein,  und  deshalb  ist  sie  als  Aus- 
gangspunkt hingestelH  worden,  freilich  nicht  um  als  Handhabe,  son- 
dern um  als  Zielpunkt  zur  Vermindeiuog  unserer  Unkunde  zu  dienen. 
Zur  Zeit  steUt  sich  also  die  Aufgabe  dahin,  das  Gebiet  der  Pan- 
genesis mögliehst  einzuschränken  und  das  scheint  in  der  That  ge- 
seheben zu  können. 

Wie  bereits  gesagt,  schliessen  wir  die  Typen -Vererbung  hier 
überhaupt  aas,  aber  auch  ein  als  correlatire  Vererbung  bezeichnetes 
Verhalten  haben  wir  nur  kurz  zu  erwähnen. 

Unter  Correlalian  der  Theile  versteht  man  nach  Dakwin  eine 
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derartige  Abhängigkeit  derselben  von  einander,  dass  AULndenm^B 
des  einen  auch  stets  von  Abänderungen  des  anderen  Theik  be- 
gleitet werden.  Hierher  wäre  zu  rechnen  eine  Correlation  zwi^hen 
Haaren  einerseits,  Zähnen  und  Hörnern  andererseits.  Der  gUtthia- 
rige  Mauchamp  Widder  hatte  glatte  Homer,  die  hin  und  wieder  be- 
obachteten haarigen  Menschen  (z.  B.  Julia  Pastrana)  zeigten  einet 
stark  abweichenden  Zahnbau.  Ebenso  stehen  vordere  und  hintere 
Extremitäten  in  einer  gewissen  Correlation,  die  Befiederung  der  FttJie 
von  Tauben  geht  mit  starker  Entwicklung  der  FlUgelfedem,  imd 
zuweilen  flügelähnlicher  Umgestaltung  der  Zebenglieder  Hand  ia 
Hand.  Darwin  ^  giebt  darüber  viele  Nachrichten,  es  dürfte  jedock 
die  Correlation  der  Theile  der  Entwicklungsgeschichte  zustehen. 

Der  durch  Gpnerationen  schlummetmde  Zustand  der  Keimk5n- 
chen  bezieht  sich  auf  die  Er£ahrungen  über  den  AtarismuM  (r<it 
Atavus,  Vorfahre).  Man  versteht  darunter  den  Fall,  dass  ein  Sprosf 
in  einzelnen  oder  allen  Beziehungen  ähnlicher  den  Grosseltem  odfr 
noch  früheren  Stammeltem,  als  den  eigenen  Eltern  war,  also  gleich- 
sam auf  frühere  Erzeuger  zurückschlug. 

Derartige  Fälle  sind  unzweifelhaft  und  sogar  recht  hinfi|;  nad 
ausgezeichnet  zu  beobachten.  Nachfolgend  werden  einige  Bei^pitk 
verschiedener  Kategorien  gegeben. 

Das  Galloway-Rind  ist  für  die  letzten  100 — 150  Jahre  homloi  ^^ 
wesen,  aber  gelegentlich  wird  immer  noch  ein  gehörntes  Kalb  ^bom: 
ebenso  treten  unter  ganz  veredelten  Schafra^en  zuweilen  noch  schwim 
Schafe  auf.  Beides  wird  als  ein  Rückschlag  auf  den  alten  Stamm  be- 
zeichnet. 

Ein  solcher  Rückschlag  zeigt  sich  sehr  hänfig  hei  Kreuzum^  r«r- 
eilelter  Ra{*en,  Noch  so  rein  und  sicher  züchtende  Taubenraven  geWt 
bei  ihrer  Vermischung  gewöhnlich  die  Färbung  der  gemeinen  Um*- 
taube,  bei  Hühnern  geben  schwarze  Spanier  und  weisse  SeidenbtihAfr. 
beides  alte  Ra^en,  unter  sich  gekreuzt  Nachkommen,  welche  wie  Galtf 
bankiva,  ihr  Urahn,  rothe  Federn  erhalteif.  Unter  den  Pflanzen  leif« 
nach  Naudin  die  Gurken  leicht  einen  solchen  Rückschlag. 

Hühner,  welche  einmal  mit  der  malayischen  Ra^e  gekreuzt  vithl 
konnten  fortan  nicht  mehr  rein  gezüchtet  werden,  noch  narh  4u  Jakitt 
traten  malayische  Formen  unter  ihnen  auf,  diese  Neigung  zum  Rkcksehl^^ 
auf  eine  der  ülterlichen  Formen  ist  bei  derartigen  Bastardirungen  f^ 
gewöhnlich  und  lange  dauernd.  Sie  gilt  auch  für  die  Eigemicksftn. 
Haben  z.  R.  zwei  Hühnerra^en  das  Brüten  aufgegeben,  so  t«t  der  Sf 
aus  der  Kreuzung  doch  oft  wieder  zum  Brüten  geneigt;  Krei 
zwischen  wilden  und  zahmen  Thieren  und  selbst  nur  zwischen 
führen  zu  sehr  wilden  und  scheuen  Nachkommen.    Selbst  von  den  Jßrfc- 
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Die  Theorie  der  Vererbung» 


219 


lingeD  niederer   menscljlklier  Ragen    wird   ein  Rückfall   in   die  Wildheit 

des  menschlichen  üratammes  angegeben J 

Ist  eg  Botli wendig  diese  Fälle  diireli  die  Pangenesis  zu  erklären? 
Die  Thierzüchter  hulteii  dies  zum  TIkmI  keineswegs  für  nöthig  oder 
richtig,  Settboast  (1.  c.)  betont,  dass  liänfig  die  Eigenschaft  der 
Grosseltem  durch  Am  Geschlecht  maskirt  wird,  weil  die  Eigenschaf- 
ten des  Mannes  in  der  Fran  und  vice  versa  eine  schwer  entwirrbare 
Form  annehmen  können,  dass  aber  auch  häufig  Eigenseliaftent  welche 
die  Grosseltern  besassen,  deshalb  klarer  wieder  hervortreten,  weil 
ÄiC  in  den  Eltern  in  anderer,  in  den  Kindern  wieder  in  derselben 
Combination  hervortreten,  Aebnlicli  wie  aus  zweierlei  Fäden  ge- 
flochtenes Tncb  die  verschiedensten  Combinationen  der  Fäden  za- 
lltegt,  schliesslieb  aber  doch  wieder  dessen  altes  Aussehen  hergestellt 
werden  kann. 

Ftlr  die  von  Settbgast  in  Betracht  gezogenen  Fälle  mag  die- 
ser Vergleich  genügen,  für  nnsere  obigen  Beispiele  reicht  er  nicht 
an»,  wir  mUssten  mindestens  den  Fäden  die  Eigenschaft  zu  sebrura- 
pfen  und  zu  quellen,  sowie  reizbar  zu  sein  beilegen, 

Weno  zwei  Ra<;en  sich  kreuzen  werden  die  mit  Mlihe  gezüch- 
teten Eigentbümlieiikeiten  derselben  sich  niciti  ffpgf^mriiitj  stützen 
and  die  wahrscheinliche  Folge  wird  sein,  dass  sie  dann  ganz  aus- 
feilen und  der  alte  Typus  wiederkehrt.  Das  Gleiche,  ein  Ausfall 
der  angezüchteten  Eigeascliaften,  kann  dann  auch  ohne  Kreuzung 
einmal  vorkommen,  umsomebr  als  dies  im  Anfang  der  Eagenbildung 
sehr  liäiifii:  vorfällt  und  von  da  aus  wohl  asymptotisch  abnimmt.  Wun- 
derbar bleibt  der  Rückschlag  nach  der  Seite  eines  einzelnen  Ahnen, 
z.  B.  des  malayischcn  Hahns,  aber  auch  die  Pangenesis  gtebt  über 
das  Räthsel  weshalb  sich  dessen  Form  90  ühermietjend  vererbt  keinen 
Aa&ehlass. 

Ei  wäre  demnach  der  Alarhmits  nicht  eigentlich  ah  Vierer l/untj, 
Mondfrn  ah  Affsfa/l  der  Vererhuntj  tfe/v isser  mf*hr  oder  trf*rtijff*r  mrfi- 
mduellrr  JjifenthitmlichkritrN  unfzußtHstm  und  die  Annahme  von  durch 
Itenerationen  schlummernden  Keimkornern  erscheint  nicht  noth wen- 
dig, (Ich  bemerke  übrigens  sogleich,  dass  Darwin  sich  ^^f^^n  solche 
Erklärung  ausgesprochen  hat,  weil  er  sie  nicht  für  ausreichend  hält; 
«ü  gern  ich  mich  hätte  bescheiden  mrtgen,  ich  glaubte  verpflichtet 
%n  sein,  die  Ansichten  zu  deneu  ich  gekommen  bin,  hier  zu  vertreten.) 


1  M&n  bat  auch  wobl  die  Polydactjlie  kuncwe^  fftr  Atativmu»  erkUrt.  GsosK- 


i  könne. 


^pAtTK,  Morpholog.  Jahrb.  Bd.VI.  S/5S4,  fsso.  bafdieFragofinerünf^rnurhun^inntcr- 
^Erorfen  und  weiset  nach,  dass  iu  den  meisten  Fallen  von  Atavismus  nicht  wobl  die  Rede 
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Wenn  ungeschwänzte  Hühner  geschwänzte  and  diese  wieder  a&- 
geschwänzte  erzeugen,  kommt  der  Hahn  dabei  mit  in  Betracht,  aoi^ 
serdem  ist  wohl  die  Vererbungskraft  solcher  Ausfallserscheinung  nur 
schwach. 

Einfacher  noch  erklären  sich  die  Fälle  wo  z.  B.  ein  Vater  darch 
seine  Tochter  auf  den  Enkel  eine  Hydrocele  vererbt  Hier  ist  wahr- 
scheinlich bei  der  Tochter  ein  unbedeutendes  Leiden  am  Eieretock 
vorhanden  gewesen,  welches  nicht  bemerkt  werden  konnte.  Ueber- 
haupt  können  derartige  Abnormitäten  durch  verschiedene  Geoen- 
tionen  mit  verschiedener  Stärke  hindurchgehen,  d.  h.  darch  die 
Sexualproducte  des  gesunden  Erzeugers  mehr  oder  weniger  campen- 
sirt  werden. 

Nur  ein  Fall  ist  mir  bekannt,  der  sich  keiner  Erklärung  ft^ 
Dies  ist  der  von  Weismann  *  in  hübschester  Weise  ontersachte  Sm- 
sondimorphismus  gewisser  Schmetterlinge.  Die  wesentlichsten  Thit* 
Sachen  sind  diese:  Vanessa  Levana,  Pieris  Napi  und  einige  andm 
Schmetterlinge  legen  zwei  oder  mehrmal  im  Jahr  Eier.  Die  au 
durchwinterten  Eiern  entstehenden  Schmetterlinge  sind  völlig  deut- 
lich verschieden  von  den  aus  frisch  gelegten  Eiern  im  Sommer  eat- 
stehenden.  Nun  glückt  es  zwar  durch  Einwirkung  von  Kälte  rwp. 
von  Wärme  die  Gestalt  der  einen  Form  mehr  der  anderen  ähnlirk 
zu  machen  doch  nur  ziemlich  gut  bei  Pieris;  Vanessa  ergab,  indi- 
viduell verschieden,  nur  geringe  Abänderungeü. 

Weismann  betrachtet  das  Verhalten  als  einen  Fall  von  eycfr 
scher  Vererbung,  so  dass  sich  die  Winterform  atavistisch  darch  die 
Sommerform  hindurch  vererbt  und  leitet  die  Entstehung  des  Cycl» 
ausführlich  und  genau  ab.  Uns  interessirt  vorzüglich  die  Vererbvtf 
selbst  und  darüber  sagt  er^:  das  sog.  Latentbleiben  der  SomiKf- 
Charaktere  in  der  Wintergeneration  beruht  somit  darauf,  da««  die*e 
beiden  Generationen  zusammen  eine  höhere  Einheit  bilden,  dei^  ^f^ 
neralionscijclus ,  dessen  Glieder  sich  zu  einander  cerhalien^  trit  Ar 
Stadien  der  ihitoijenese  d,  h.  dessen  Glieder  sich  daran  gewpkal 
haben  auseinander  hervorzugehen.  Durch  allmähliche  Abinderuf 
der  sich  einschiebenden  Sommergeneration  gewöhnten  sich  die  Tet 
ihr  producirten  Keime  daran,  sich  immer  nur  in  der  altererbten  Weiie 
zu  entwickeln,  und  diese  Entwicklungsrichtuug  wird  deshalb  aKi 
dann  noch  beibehalten,  wenn  der  sie  ursprünglich    bedingende  En- 


1  Wbismann,  Studien  zur  Descendenz-Theorie.  Leipzig  1ST5.  I. 

2  Derselbe,  Boitr.  z.  Natiirgesch.  d.  Daphnoiden  <auch  ZUchrft.  f.  wiai.  Ipt4«f 
XXXIII.).  b.  1Gb. 
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—  die  Kälte  —  einmal  ausbleibt.  Der  Versuch  bat  gezeigt, 
dafi9  dem  so  ist 

Die  Vererbung  einer  „Gewöhnung"  ist  schon  schwer  zu  ver- 
stehen, besonders  wenn  eine  Generation  überschlagen  Y'^ird.  Man 
wird  in  jedem  einzelnen  Fall  fragen  müssen,  was  ist  hier  Gewöh- 
nung. In  dem  vorliegenden  scheint  es  im  Weeentliehen  je  nachdem 
der  continuirliche  oder  unterbrochene  Fortsehritt  der  Entwicklung 
zü  sein.  Wir  wissen,  dass  ein  solches  Verhalten  sich  häufig  davon 
abhängig  erweist  ob  und  wie  dm  Ki  hefruchtet  wurde.  Bei  den 
Schmetterlingen  treten  allerdings  sowohl  in  der  Sommer*  wie  in  der 
Winter -Form  Männeben  auf,  auch  wird  nur  von  Papilio  Ajax  be- 
richtet,  dass  gleichzeitig  Sommer-  und  Wintereier  entstehen,  d.  h. 
dass  die  eine  Art  Eier  sich  sofort  eotwiekelt,  die  andere  in  der  Ent- 
wicklung eine  Reihe  von  Monaten  stehen  bleibt  und  durch  kein  Mittel 
vorwärts  zu  bringen  ist.  Hier  wird  man  doch  wohl  an  ähnliche  Ver- 
hältnisse, wie  diejenigen,  welche  bei  der  Parthenogenese  obwalten, 
denken  miisseu,  sei  es,  dass  die  Sommereier  nicht  befruchtet  wor- 
den oder  dass  der  Same  zu  nahe  verwandt  ist,  sei  es  dass  die  For- 
mirnng  der  Wintereier  in  anderer  Weise  wie  die  der  Sommereier 
eintritt  Jedenfalls  liegt  hier,  meines  Erachtens',  ein  klarer  Beweis 
fttr  cyclische,  atavistische  Vererbung  noch  nicht  vor. 

Unter  ißpichzeititjer  Vererbumf  wird  verstanden,  dass  irgend  eiJie 
individuelle  Besonderheit,  welche  bei  einem  der  Eltern  zu  einer  ge- 
wissen Zeit  aufgetreten  ist,  auch  bei  den  Kindern  um  etwa  dieselbe 
Zeit  wieder  auftritt  Am  deutlichsten  wnirde  ein  solches  Verhalten 
bei  Leiden  psychischer  und  somatischer  Natur  beobachtet,  sowie  bei 
den  sexuellen  Charakteren.  Handelt  es  sich  nun  sicher  um  ein  von 
dem  Erzeuger  erworbenes  Leiden,  wie  Verlust  einer  Extremität  oder 
dgL  und  wäre  dies,  was  Übrigens  im  Allgemeinen  sehr  unwahrschein- 
lich ist,  wirklieh  vererbt,  so  wäre  allerdings  gleichzeititje  Alfffttbe 
von  Keimkörnern  oder  Aehnlichem  an  die  Geschlechtstheile  eine  An- 
nahme, die  sich  schwer  umgehen  Hesse,  dass  aber  im  Kinde  diesel- 
ben z.  B.  bei  einer  Psychose  bis  zum  Ausbruch  der  Krankheit  latenf 
Udeiben  sollten,  int  gar  nicht  anzjinebmeu,  sondern  das  Kind  ist  stets, 
P^enn  auch  nicht  wahrnehmbar  abnorm  und  diese  Abnormität  ent- 
wickelt sich  dann  mehr  und  mehr.  Wenn  eine  Henne  es  erbt  im 
späteren  Alter  weisse  Federn  mit  schwarzen  zu  vertauschen,  so  be- 
weist gleichfalls  dabei  nichts,  dass  die  vererbenden  Keimkörncheu  nicht 
schon  i*on  Anfang  an  durch  besondere  EigenthUmlichkeiten  in  den 
Mutterzellen  der  Federn  vertreten  waren. 

In  dieser  Fnige  scheint  Überhaupt  ein  Punkt  zu  liegen,  der  aus- 


r,  Die  Phpiologiie  der  Zeugung,  10*  Cap.  Ueber  die  Vererbimg. 


gebaut  werden  kann.  Wir  wiesen,  das»  die  Vererbung  mit  der  Be- 
fruchtung abg^sclilossen  ibI,  aber  wir  können  sie  dann  noch  nicht 
beobachten*  Dagegen  Ist  zu  versnchen,  wie  neit  zurück  hU  zum  Et 
der  Proeegs  zu  verfolgen  ist,  denn  je  näher  an  das  Ei  herauznkom- 
men  ist,  desto  näher  ist  man  auch  dieser  Seite  der  Vererbungsfrag« 
getreten  (uud  desto  weniger  Keiinkörner  werden  gebrauehtj.  leb 
meine,  es  lässt  eich  sicher  behaupten,  dass  der  ihalsächikke  Eintnti 
individueller  Vererbung  a^eii  früher  erkanni  werden  Aann  ah  m 
bis  jetzt  wissen. 

Beneden  ^  hat  über  Kanincheneier  vom  5,  bis  7,  Tag,  welche 
aas  demseiien  Uterus  entnommen  wurden^  vergleichende  MesgaigeD 
gegeben,  welche  unerwartet  grosse  Unterschiede  zwischen  dieÄeo 
Eiern  nachweisen.  Eier  von  4  Tagen  19  Stunden  nach  dem  Coito 
geben  Durchmesser  von  0.94  bis  0,55  Mm.  herab,  li)  elliptische  Eier 
von  6  Tagen  lü  Standen  hatten  Axen  von  4.37  zu  'd-3;  4  zn  %S\ 
4.3  zu  3.3;  4.2  zu  :it>;  3.7  zu  3,3;  3.3  zu  2.9;  3.2  zu  3.1;  3,SEu3i 
und  3.2  ^u  2.S  Mm.,  waren  also  unter  einander  sehr  verschieden  nicht 
nur  in  Grösse  sondern  auch  in  Excentrtcitiit,  welche  ^wischen  IM 
und  0.4  Mm.  schwankte.  Am  besten  wird  diese,  wie  ich  glanH 
sehr  beachtenswerthe  Verschiedenheit  an  folgenden  ll  Eiern  die 
6  Tage  6  Stunden  post  coitum  also  etwa  5  Tage  20  Stunden  nacli 
der  Bafruchtnng  entnommen  waren,  ersichtlich.  Gemessen  gind  die 
Durchmesser  der  Eier  und  der  Keimscheiben,  ich  habe  noch  Eicen- 
tricität  beider,  sowie  Volumen  der  Eier  und  Oberfläche  der  Krim- 
Scheibe  berechnet.  Die  Ordnungszahlen  richten  sich  nach  der  GrMe 
des  Theils  in  Bezug  auf  die  tibergeschriebene  Rubrik. 


Maasse  von  11  Kanincheneiern,  demselben  Uterus  entnommen. 


Maasse  der  Eier 


Volumen 
Cub.-mm. 


Grosse 

Axemm. 

=>2a 


Kleine 

Axe  mm. 

—  2b 


Eicentri- 
cität 


Maasse  der  Keimscheiben 


Flächenin- 
halt Qmm. 


Grosse 
Axe  mm. 


Kleine 
Axe  mm. 


Excentn- 
dtiU 


26.93 

26.93 

24.37 

21.09 

19.95 

19.83 

19.30 

16.02 

11.50 

10.67(10) 

10.33(11) 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
16) 
(7) 
(8) 
(9) 


4.2 
4,2 

3.8 
3.7 
3.5 

3.7 
3.6 
3.4 

2.8 
2.8 
2.9 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(7) 
(5) 
(6) 

(8) 
(10) 

(11) 

(9) 


3.5 
3.5 
3.5 
3.3 
3.3 
3.2 
3.2 
3.0 
2.8 
2.7 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
(10) 


2.6   (11) 


1.16  (l) 
1.16  (2) 
0.738(7) 
0.84  (4) 
0.59  (9) 
0.93  (3) 
0.825(5) 
0.80  (6) 
0  (11) 
0.38(10) 
0.64  (8) 


1.319 

1.295 

1.319 

0864 

1.021 

0.942 

1.021 

0.700 

0.785 

0.628(11) 

0.691(10) 


(1) 
(3) 
(2) 
(T) 
(4) 
(6) 
(5) 
(9) 
(8) 


1.4 
1.5 
1.4 
1.1 
1.3 
1.2 
1.3 
1.0 


(2) 
(1) 
(3) 
(7) 
(4) 
(6) 
(5) 
(91 


1.0(10) 
1.0(11) 
1.1    (8) 


1.2   (1) 

1.1  (3) 

1.2  (2) 
1.0  (4) 
1.0  (5) 
l.O  (6) 
1.0  (7) 
0.9  (9) 
1.0  (8) 
0.8(10) 
0.8(11) 


0.361(5) 
0.51  (1) 
0.361(6) 
0.23  (9) 
0.42  (2) 
0.33  (7) 
0.42  (3) 
0.21(10) 
0  (11) 
0.30  (8) 
0.38  (4)| 
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In  obiger  Tabelle  gehen  nnr  Yolnmen  nnd  kleine  Axe  2  b  neben 
einander  her,  weil  letztere  mit  b^  m  die  Rechnung  eingeht;  sonst 
finden  sich  in  jeder  einzelnen  Rubrik  Verxtellumjepi^  die  zwar  nicht 
sehr  weit  gehen,  aber  doch  mit  vollständiger  Deutlichkeit  beweisen, 
dass  bereits  in  dieser  Mhen  Zeit  individuelle  Verschiedenheiten  sich 
finden.  Die  Eier  wie  die  Keimscheiben  weichen  sowohl  nnter  sich, 
wie  auch  gegen  einander  in  so  verschiedenen  Beziehungen  ab,  dass 
wir  in  einem  Satz  Kaninchen  kaum  so  relativ  grosse  Unterschiede 
za  finden  vermögen,  wie  hier.  Welche  Folgen  sich  an  obige  Unter- 
schiede etwa  knüpfen,  wissen  wir  allerdings  noch  nicht,  aber  es  sind 
ttber  diese  Frage  überhaupt  noch  keine  Untersuchungen  augestellt 
worden. 

Wie  ich  bestimmt  glaube,  würde  man  bei  genügendem  Material 
höchst  unbedeutende  individuelle  Charaktere  fonueller  Natur,  —  Ver- 
bildungen  des  äusseren  Ohrs,  eines  Zahns«,  einer  Cilie  —  bis  in  sehr 
frühe  Perioden  zurückverfolgen  können  und  würde  nicht  etwa  auf 
ein  plötzUrhes  Außreien,  sondern  auf  ein  sehr  allmähliches  undeut- 
licher Werden  der  Missbildung  stossen.»  So  würde  sich  schliess- 
lich die  Keimkörnerhypothese  auf  dieser  Seite  des  Vererbungspro- 
eesses  auf  ein  sehr  kleines  Feld  beschränkt  sehen,  während  dagegen 
auf  der  anderen  Seite,  bei  Ei  und  Sperma  ihr  nichts  zu  nehmen  ist. 

Freilich  werden  neben  Formen  auch  Kiijensrhußen  vererbt!  Uu- 
Wx  vielen  anderen  Fällen  -  ist  z.  B.  auch  vonstituUonelle  Krajl  und 
Lantjieiiiiikeit  erblich.  Diese  Eigenschaften  sind  an  keine  besondere 
Form  geknüpft,  eher  denkt  man  dabei  an  die  Beschaffenheit  der 
Säfte.  Diese  hängt  aber  doch  mit  einer  gewissen  Vollkommenheit 
der  Organisation,  mit  grosser  Proportionalität  der  Organe  unter  ein- 
ander und  möglichst  grosser  Vollkommenheit  der  einzelnen  Gewebs- 
formen  fest  zusammen,  so  dass  die  Vollkonmienlieit  der  Form  kaum 

1  IKe  Möglichkeit  eiitsprccheiuU'H  Material  zu  lM>schatl'iMi  lio^t  vor.  Bei  Paa- 
rung cineH  bchoUteu  KaiiaritMivo^vls  mit  iMiiem  ^(lattköpti^vn  hind  die  Chan^'cn  für  div 
behuUuiii;  derJungiMi  etwa  gleich,  zwei  behollto  Thion*  grlieii.  wie  erwähnt,  häutig 
Kahlköptiizkeit.  Aehiüichu  t-uUe  waren  noch  mehr  aufzutinden.  für  das  polnische 
>cark  behollte  Huhn  wviss  nmn  schon,  dass  der  S<'hüdel  beim  Umlnifo  charakteristisch 
verbildet  ist. 

2  Ich  bedaure  eine  Autzahhing  dessen,  was  ven>rbt  winl.  hier  nicht  geben  zu 
k«*nnrn.  Augubureiic  Fomiabnormituten  können  wohl  alle  veriTbt  wenlen.  auch  die 
Erblichkeit  M'hrvi(*ler  Krankheiten  wird  bezeugt.  Man  lindet  eine gruMM« Zahl  solcher 
lieiibachtungen  in  IIofai  kkk.  lUitnAru  und  namentlich  in  l'iiosrBRLrc.iH,  'i'rait^  .  .  . 
de  riler^ite  naturelle.  Paris  1^17  und  l)AKWiN<Variireni  zuKanimengestellt,.sowic  mit 
Citaten  In-leüt.  Kine  kritische  >ichtung  wurde  gewiss  erwünscht  sein,  kann  aber  doch 
er-^t  in  Antritt'  üenonunen  wenbMi.  wenn  wir  etwas  mehr  zu  uben'in stimmenden  An- 
sichten über  den  Troresä  der  Vi>rerbun:{  gekommen  sind,  als  dies  bisher  der  FaU  war. 
Al>  rrblii  b  >iiidubrigenNiio(h  zu  nennen  :  Fruchtbarkeit.  mcheMilchNekri'tion.Kor- 
lKTiTU3>e.  truhe»  Krgrauen,  l'rube  Kahlköptigkei*.  und  Aehnliche»  mehr. 
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von  jener  Art  der  VererbuDg  zu  treDDen  ist.  Dasselbe  was  ron  der 
constitutionellen  Kraft  gesagt  ist,  gilt  mit  gewissen  HodificatioiKB 
für  die  Vererbung  von  Färbungen,  nur  dass  hier  eine  CorrelatioB 
zum  Geschlecht  stärker  hervortritt. 

Auch  Gewahnheiten  werden  vererbt.  Z.  B.  ein  Vater  hatte  die 
Gewohnheit  mit  dem  rechten  über  das  linke  Bein  gekreuzt  zu  schla- 
fen, die  Tochter  zeigte  schon  als  Säugling  dieselbe  Eigenheit,  toi 
der  sie  auch  nicht  abzubringen  war.  Aehnlicher  Fälle  giebt  es.  wie 
Darwin  nachweist,  manche.  Auch  hier  kann  die  Vererbung  dw 
Form  als  Erklärungsgrund  ausreichen,  denn  es  können  entweder  die 
betreffenden  Muskeln  ein  wenig  zu  kurz  ausge&llen  sein  oder  aock 
es  kann  die  Nervenbahn,  welche  reflectorisch  diese  Art  der  Ltje- 
rung  des  Beins  bewirkt,  besonders  empfindlich  und  leitnngsfiüiig  as- 
gelegt  worden  sein.  Namentlich  letztere  Art  der  Erkläning  reicbt 
sehr  allgemein  aus  und  so  lange  sie  nicht  als  unrichtig  nachgewie- 
sen ist,  würde  ich  keinen  Grund  sehen,  nach  weitergebenden  ErtJi- 
rungen  zu  suchen,  da  angeborene  Reßexmechanismen  Jedem  Kör^ 
typisch  mitgegeben  werden. 

Auch  Talente  können  vererben.  Ich  sehe  nicht  ein  wie  e#  wi 
in  solchem  Fall  um  etwas  Anderes  handeln  könnte  als  um  ^Axi»ii 
angelegte  und  gut  entwickelte  Bahnen  und  Apparate  des  centnleB 
Nervensystems.  Ebenso  kann  durch  solche  rein  formale  Einrichtnnr 
ein  gutes  Gedachtniss  sich  vererben. 

Ganz  anders  liegt  der  Fall  wenn  behauptet  wird  es  vererhM 
sich  Erinnerungen,  Exner  IL  S.  2S2,  sagt:  „es  kommt  vor.  d*i 
junge  Jagdhunde,  die  niemals  auf  der  Jagd  waren,  noch  sonst  G^ 
legenheit  hatten,  je  einen  Flintenschnss  und  seine  Wirkung  keni^a 
zu  lernen,  wenn  sie  auf  dem  Felde  den  ersten  Schnss  gewahren  mi: 
voller  Lust,  wie  ein  alter  Jagdhund  losstürzen,  nm  die  Beate  it 
apportiren,  auch  dann,  wenn  sie  keine  fallen  sahen.  Es  ist  die«  rsi 
Beweis,  dass  seit  Erfindung  des  Schiesspulvers  das  GedickimisdUi 
eines  Schusses  und  seine  Folgen  in  das  Hundegehim  erMri  mk^ 
gegangen  ist,  also  in  den  sogenannten  Instinkt  aufgenommen  wvde.* 
Wie  mir  scheint  ist  diese  Beobachtung  viel  einfacher  zu  erfcllnn. 
Die  Thiere,  selbst  viele  Jagdhunde,  suchen  zu  flttchten,  wen»  •:' 
den  ersten  Schuss  hören,  ein  ungewöhnliches,  sie  erregendes  Ereir 
niss  ist  der  Schuss  immer;  dass  daraufhin  ein  guter  Hund  in  Bki 
tung  von  Feuer  und  Dampf  auch  einmal  energisch  rorträrU  p-at 
scheint  doch  sehr  wohl  möglich,  auch  wenn  er  einen  Flintcnj^hnN^ 
und  seine  Wirkung  noch  nicht  kennt 

Wi'nn  man,  wie  es  scheint,  Sinnes-  und  GedächtnissbUder  «j» 
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MoIekularveränderuDgen  in  den  Theilen  des  centralen  Nervensystems 
auffassen  mnss,  so  wUre  es,  wenngleich  unwahrscheinlich,  doch 
denkbar,  dass  solche  Veränderungen  sich  forterben.  Thatsächlich 
ist  jedoch  nicht  die  geringste  Spur  eines  solchen  Processes  zu  be- 
obachten. Kein  Kind  hat  jemals  eine  Kenntniss,  sei  es  des  Einmal- 
eins, oder  eines  Buchstabens,  einer  Note,  einer  Melodie,  eines  Wortes 
oder  irgend  einer  Erfahrung  mit  auf  die  Welt  gebracht,  es  vererben 
sich  so  feine  Modificationen  nicht,  Lässt  sich  derartiges  beim  Men- 
schen nicht  beobachten,  so  erscheint  es  erst  recht  schwierig,  bei 
Thieren  solche  Befunde  zu  machen.  Es  findet  sich,  dass  viele  Thiere 
gleich  nach  der  Geburt  ihr  Futter  ohne  Anleitung  aufnehmen.  Sa- 
lamander 1  z.  B.  noch  unreif  aus  dem  Uterus  genommen,  schnappen 
nach  Regenwürmem,  falls  diese  sich  vor  ihnen  betregen^  der  Wurm 
setzt  hier  also  eine  Erregung,  welche  der  Fötus  mit  Vorwärtsgehen 
und  Beissen  beantwortet.  Es  ist  schwer  genug  die  bezügliche  Re- 
flexeinrichtung zu  erklären,  aber  die  Annahme  einer  ererbten  Kunde 
von  Wurm  und  Nahrungsbedtirfniss  scheint  weder  beweisbar,  noch 
noth wendig,  noch  auch  förderlich  zu  sein.  Es  hiesse  jedem  Erklä- 
rungsversuch über  das  Verhalten  der  Thiere  zur  Aussenwelt  aus  dem 
Wege  gehen  wollen,  wenn  man  diese  Bewegungen  des  Thieres  auf 
ererbte  Kunde  zurückführte,  denn  wenn  die  eine  Erfahrung  vererbt 
werden  kann,  warum  dann  nicht  viele  oder  alle?  wo  ist  da  die 
Grenze  und  warum  wird  beim  Menschen  keine  Erfahrung  vererbt? 
Es  ist  mehrfach  versucht  worden  aus  den  über  die  Erblichkeit 
bekannt  gewordenen  Thatsachen  Regeln  zu  abstrahiren.  Nach  dem 
vorgelegten  Materiale  wird  sich  etwa  Folgendes  sagen  lassen. 

1.  Die  virtuelle  Vererbung  vollendet  sich  mit  der  Befruchtung. 

2.  Die  Vererbung  bezieht  sich  unmittelbar  nur  auf  die  formellen 
Verhältnisse. 

'X  Ungleiches  mit  Ungleichem  giebt  Ausgleichung,  Gleiches  mit 
Gleichem  giebt  Gleiches,  wenn  nicht  die  4.  Regel  in  Geltung  tritt. 

l.  Ein  relterwieijen  des  einen  Theils  kann  bei  der  Vererbung 
stattfinden,  dasselbe  tritt  meistens  ein,  wenn  ])esondere  von  dem  ge- 
wiUinlichen  Typus  abweichende  Formbildungen  aufgetreten  sind;  dies 
Ueberwiegen  bleibt  dann  für  einige  Zeit  bestehen.  Derartige  sich 
rntirickelnde  Fomibildungen  von  zwei  Individuen  durch  Paarung 
vereinigt,  führen  leicht  zu  fast  pathologischem  Exeess,  z.  B.  in  Be- 
zug auf  Haare  und  Federn  zur  Kahlheit. 

r>.  Von   dem   in  Correlation   stehenden   Complex   solcher  neuen 

1   M.  V.  CiiAi  vix,  /tM-hrft.  i.  wisa.  Zoolog.  Bd.  :i'.».  S.  :t24. 

Jlan.Uu'-h  .lor  n.T^iMo(fi<».    IM.  Via.  1'» 
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Formbildnngen  kann  dnreh  Zuchtwahl  einieliiee  Tentib-kt,  asdera 
unterdrückt  werden. 

6.  Für  die  Vererbnng  macht  es  meistens  keinen  Untersehied  0I1 
der  Ti^iger  des  indiyidaellen  Chankters  weiblich  oder  mfinnlidi  iiL 

7.  Eine  Umbildnng  der  Form  geschieht  nur,  wenn  die  indifh 
dnellen  Charaktere  dnrch  Yarüren  gleichsam  in  Flnsa  geraäMB 
sind,  letzteres  tritt  besonders  stark  in  der  ersten  oder  den  fidgca- 
den  Generationen  nach  Mischung  sehr  verschiedener  Formen  ein. 

8.  Lange  fortgesetzte  und  sich  der  Inzncht  nlhemde  ZncfatmU 
fBhrt  zu  Constanten  und  sjrmmetrischen  Formen,  umgekehrt  giebt 
Mischung  sehr  divergenter  Charaktere  nur  selten  schOne  Fonneii 
auch  ist  das  Auftreten  einer  gewissen  Witdheä  bei  Thieren  sehr  ge- 
wöhnlich, was  vielleicht  auf  eine  Munächst  ungünstige  Formirong  im 
Oehims  schliessen  lässt 

9.  Die  directe  Vererbung  von  den  Ahnen  scheint,  so  Vieles  amk 
dafUr  geltend  gemacht  wird,  doch  nicht  mit  ausreichender  Sieher 
heit  demonstrirbar,  wodurch  die  unumstössliche  Thatsaehe  des  hliig 
vorkommenden  Rückschlages  nicht  gtilndert  wird.  Da  aber  der  Ata- 
vismus in  sehr  vielen  FUlen  von  dem  Ausfall  der  Vererbung  indi- 
vidueller Formungen  abhängt,  der  deshalb  auftritt,  weil  der  aaden 
Theil  des  Paares  die  Vererbung  nicht  unterstatzt  da  er  feiner  ii 
anderen  Fällen  sich  von  ttberwiegender  Vererbung  des  Familien^jps 
herleiten  lässt,  erscheint  der  Versuch  geboten,  den  Rückschlag  m 
allen  Fällen  auf  diese  oder  ähnliche  Umstände  zurtickzufUhren. 

Von  Haeckel  *  ist  der  Versuch  gemacht  worden  Gesetze  der  Ve^ 
erbung  aufzustellen. 

1.  Die  Lex  hereditatis  contmuae  lautet:  Bei  den  meisten  Orguui- 
men  sind  alle  unmittelbar  auf  einander  folgenden  Generationen  einandtf 
in  allen  morphologischen  und  physiologischen  Chlurakteren  entweder 
nahezu  gleich  oder  doch  sehr  ähnlich. 

2.  Lex  hereditatis  tnterruptae.  Bei  vielen  Organismen  sind  nicht 
die  unmittelbar  auf  einander  folgenden  Generationen  einander  in  allei 
morphologischen  und  physiologischen  Charakteren  entweder  nahezu  gldch 
oder  doch  sehr  ähnlich ;  sondern  nur  diejenigen,  welche  durch  eine  oder 
mehrere  davon  verschiedene  Generationen  von  einander  getrennt  and. 
(Typus-Entwicklung  durch  Larvenformen  hindurch.) 

3.  Bei  allen  Organismen  mit  getrennten  Geschlechtem  vererben  ädi 
die  primären  und  secundären  Sezualcharaktere  einseitig  fort,  d.  h.  es 
gleichen  die  männlichen  Descendenten  in  der  wesentlichen  Summe  der 
Sexual-Charaktere  mehr  dem  Vater,  die  weiblichen  mehr  der  Mutter. 

4.  Bei  allen  Organismen  mit  getrennten  Geschlechtem  yererben  adi 
die  nicht  sexuellen  Charaktere  gemischt  fort,  d.  h.  es  gleichen  die  miiin- 
lichen  Descendenten   zwar  in  den  meisten  und  wichtigsten  Charakteren 

1  Haeckel,  Generelle  Morphologie,  n.  S.  180.  Berlin  1866, 
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mehr  dem  Vater,  aber  in  einigen  auch  mehr  der  Mutter  und  ebenso 
gleichen  die  weiblichen  Descendenten  zwar  in  den  meisten  und  wichtig- 
gten  Charmkteren  mehr  der  Mutter,  aber  in  einigen  auch  mehr  dem  Vater. 

5.  Die  Kette  von  ererbten  Charakteren,  welclie  in  einer  bestimmten 
Reihenfolge  successive  während  der  individuellen  Entwicklung  vererbt 
werden  und  nach  einander  auftreten,  wird  im  Laufe  der  Zeit  abgekürzt, 
indem  einzelne  Glieder  ausfallen. 

0.  Alle  Charaktere,  welche  der  Organismus  während  seiner  indivi- 
dnellen  Existenz  durch  Anpassung  erwirbt  und  welche  seine  Vorfahren 
nicht  besassen,  kann  derselbe  unter  günstigen  Umständen  auf  seine  Nach- 
kommen vererben. 

7.  Alle  Charaktere,  welche  der  Organismus  während  seiner  indivi- 
duellen Existenz  durch  Anpassung  erwirbt  und  welche  seine  Vorfahren 
nicht  besassen,  werden  um  so  sicherer  und  vollständiger  auf  alle  fol- 
genden Generationen  vererbt,  je  anhaltender  die  causaleu  Anpassungs- 
Bedingungen  einwirkten  und  je  länger  sie  noch  auf  die  nächstfolgenden 
Generationen  einwirken. 

S.  Alle  Organismen  können  die  bestimmten  Veränderungen  irgend  eines 
Körpertheils,  welche  sie  während  ihrer  individuellen  Existenz  durch  An- 
iwasnng  erworben  haben  und  welche  ihre  Vorfahren  nicht  besassen,  genau 
in  derselben  Form  auf  denselben  Körperthcil  ihrer  Nachkommen  vererben. 

9.  Alle  Organismen  kOnnen  die  bestimmten  Veränderungen,  welche 
aie  zu  irgend  einer  Zeit  ihrer  individuellen  Existenz  durch  Anpassung 
erworben  haben  und  welche  ihre  Vorfahren  nicht  besassen,  genau  in 
derselben  Lebenszeit  auf  ihre  Nachkommen  vererben. 

Diesen  empirischen  Regeln,  welche  sich  im  Wesentlichen  auf  bereits 
Torgelegte  Thatsachen  stützen,  würde  ich  ihrer  Fassung  und  zum  Theil 
ihrem  Inhalt  nach  nicht  zustimmen  können,  sie  scheinen  jedoch  die  Zu- 
•timmun^  Vieler  gefunden  zu  haben,  weshalb  sie  hier  wiedergegeben 
sind.  Der  Satz  5.  berücksichtigt  Verhältnisse  aus  der  Kniwicklungs' 
geschichie^  die  in  hohem  Grade  beachtenswerth  sind.  Es  ist  Thatsache, 
d«8s  bei  nahe  verwandten  Thieren  in  dem  einen  Fall  mehrere  Larven- 
stadien ausserhalb  des  Eies  durchlaufen  werden,  in  anderen  Fällen  da- 
gegen der  Embryo  das  Ei  in  fertiger  Gestalt  verlässt  und  im  Ei  selbst 
nur  Spuren  einer  Verwandlung  erkennen  lässt,  z.  B.  bei  einigen  Arten 
TOD  Schlangensternen  (Ophiolepis).  Bei  der  imiiridurllen  Vererbung  sind 
Verhältnisse  solcher  Art  noch  nicht  hervorgetreten,  obgleich  sie  vor- 
kommen mögen.  Ob  der  Vorgang  im  Sinne  HAECREr/s  aufzufassen  ist, 
•eheint  mir  noch  zweifelhaft  zu  sein,  jedoch  kann  hier  auf  die  mehr 
der  Entwicklungsgeschichte  zustehende  Sache  nicht  eingegangen  werden. 

Bezüglich  der  Vererbung  des  durch  Anpassung  Erworbenen  haben 
wir,  wie  Uih  *  mit  Recht  hervorhebt,  kein  genügendes  sicheres  Beispiel. 
Das  Einzige,  was  anzuführen  wäre,  ist  die  Uebertragung  wirklich  er^ 
worhenrr  Krankheiten  und  eine  in  den  ersten  Anfängen  stehende  Unter- 
mchung  über  Vererbung  künstlicher  Augenaffectionen  bei  Kaninchen. ^ 
Im    er«(teren    Falle   handelt   es   sich  jedoch  gewöhnlich  um    krankhafte 

1  W.  Hi*i,  Unsm*  KörinTlnmi.  lA'inzig  1ST4. 

•J  SAiiK!.".onN\('riitralbl.  f.  d.  inod.  Wibsenscb.  I*»hüNo.  ITu.  1^  und  Drutsii- 
iiA>>',  Kliu.  Muiiatfrblatt  f.  Augenheilkunde.  Deccmber  isbo. 
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'Steigening  gewisser  DisposäimeH,  die  allerdiiigB  rentbm  Utameii  md 
mn  gewisse  Vergiftungen. 

His  maeht  noch  den  Einwarf,  dass  die  seit  JalirtMuendeB  gelbte 
Beschneidang,  sowie  modische  YerttOmmelangen  der  Honde  rieh  meb 
vererben.  Die  Beschneidang  wird  Jedoch  mit  qwrBamen  AismIumiI 
nor  einseitig  aosgeftlhrt  and  kOnnte  also  eine  Yererbmig  nidit  Unden, 
ob  aber  bei  Händen  das  Stutzen  von  Schwtasen  and  Ohren  ao  eoass- 
quent  and  ohne  Yermischang  mit  nnverletaten  Tliieren  dnndigeflUirt  wh^ 
wie«  die  Beweisftthrang  verlangen  mass,  ist  nicht  ftetgeateltt.  Filb  i0^ 
art,  wie  Prospbr  Lüoas  sie  anfllhrty  dass  einmal  eine  Koh  ans  \mhkmm- 
ter  Ursache  ihr  Hom  darch  Eiterang  verlor  und  dann  eine  Reihe  soh 
horniger  Nachkommen  eneagte,  sind  nicht  beweisend,  weil  dieiiibft- 
kannte  Ursache  der  Yerdterung  sehr  wohl  in  congenitalen  Fehl« 
gelegen  haben  kann,  welche  sich  anter  Umsttnden  mit  sehr  grosser  md 
sogar  steigender  Kraft  vererben.  Jedenfalls  vererben  sich  erwmkm 
Defecte  sehr  schwer. 

Alles  was  bisher  gesagt  wurde  tritt  in  das  Wesen  des  ¥«- 
erbungsprocesses  nicht  ein,  betrifft  in  gewisser  Weise  nor  düs  SUsA 
der  Vererbung^  nicht  die  dabei  waltenden  Krqfie.  Es  kann  vidhudtt 
gesagt  werden,  dass  letztere  antrennbar  an  die  Form  geknttpft  sul, 
dennoch  wird  ihrem  Walten  kaam  dureh  die  Betrachtung  der  Fem 
näher  getreten. 

Eine  Erörterung  der  Kiftfte  würde  uns  tief  in  die  Entwicktangi- 
geschichte  hineinfilhren  and  dies»  wie  ich  ftlrchte,  ohne  erhehpdni 
Gewinn.  Es  hat  jedoch  His  (L  o.)  die  Krilfte  scharf  ins  Auge  go- 
fasst  und  seine  Sätze,  die  freilich  zum  Theil  die  Zeugung  betreflen, 
dürften  hier  am  besten  ihren  Platz  finden.    Er  schreibt: 

Der  mütterliche  Keim,  oder  das  Ei  im  engeren  Sinne  des  Wer- 
tes, ist  eine  zum  Wachsthum  erregbare  Substanz.  Wo  keine  Ftf- 
thenogenesis  besteht,  da  bedarf  das  Ei,  damit  es  zu  wachsen  begioit, 
des  Contacts  mit  männlichem  Samen. 

Das  Wachsthum,  als  ein  nach  Raum  und  nach  Zeit  normirtff 
Vorgang  setzt  voraus,  dass  auch  die  Wachsthumserregung  eine  fvaur 
tion  von  Raum  und  von  Zeit  ist. 

Soll  eine  erbliche  Uebertragung  durch  Vermittlung  des  Sameas 
möglich  sein,  so  muss  die  Wirkung,  die  der  Samen  auf  das  Eä  aas- 
übt,  eine  Function  von  Raum  und  von  Zeit  sein. 

Wenn  das  Ei  die  Bedingungen  mütterlicher  Uebertragung  ent- 
hält, so  kann  dessen  Substanz  keine  durchweg  gleichartige  sein.  & 
muss  dessen  Wachsthumserregbarkeit,  sei  es  in  Folge  unglekher 
Massenvertheilung,  sei  es  in  Folge  verschiedener  Constitution,  an  w- 
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schiedenen  Stellen  eine  verschiedene  sein.  Es  muss  die  Wachsthums^ 
erreybarkeit  des  Eies  eine  Function  des  Raumes  sein. 

Ist  ßir  die  einzelnen  Samenjuden  das  Gesetz  fjeyeben,  nach  wv*/- 
chem  ihre  erregende  Wirkung  seitlich  und  räumlich  sich  ausbreitet^ 
ist  femer  Ort  und  Zeit  ihres  Eintritts  in  das  Ei  gegeben^  und  fitr 
da*  Ei  das  Gesetz^  nach  welchem  seine  Erregbarkeit  räumlich  sich 
rertheilt,  so  bestimmt  die  Combination  dieser  gegebenen  Bedingungen 
das  Wachsthumsgesetz  des  Keimes,  und  damit  dessen  gesummte  nach- 
folgende Entwicklung, 

Diese  Sätze  sind  wohl  au  sich  unbestreitbar,  aber  wenn  man 
näher  auf  den  Begriff  „erregende  Wirkung  und  Erregbarkeit"  ein- 
geht, findet  man,  dass  es  sich  dabei  nicht  nur  um  Ort  und  Zeit, 
sondern  auch  um  wechselnde  Intensitäten  von  Kräßen  handelt;  über- 
legt man  dann  weiter,  wovon  letztere  abhängen,  so  kommt  man  nicht 
nur  auf  Massenanziehung,  sondern  vor  Allem  auf  Lage,  Bewegung 
and  Zusammensetzung  der  Atome  resp.  Moleküle,  also  auf  chemische 
Verhältnisse.  Ueber  den  Zusammenhang  von  Reizbarkeit  und  Che- 
mismus fehlen  die  Erfahrungen,  wir  kommen  also  damit  keinen  Schritt 
Über  eine  hOshst  allgemeine  Liisnng  hin«'ius.  Eine  Verfolgung  des 
Vererbungsprocesses  nach  Rückwärts  scheint  mir  die  einzig  praktisch 
ansflihrbare  Art  eines  Studiums  der  individuellen  Vererbung  zu  sein. 

So  sehr  ich  bemüht  gewesen  bin,  das  Gebiet  der  hier  zu  be- 
handelnden Vererbung  einzuschränken,  konnte  doch  selbst  bei  dieser 
Einschränkung  der  Gegenstand  nur  unvollständig  behandelt  werden. 
Namentlich  wird  der  Arzt  die  Verwerthung  der  Erfahrungen  über 
hereditäre  Krankheiten  vermissen.  Es  muss  zugestanden  werden, 
dass  von  seiner  Seite  sehr  wohl  eine  blosse  Uebertragung  durch  An- 
steckung von  Seiten  der  Mutter  ausgeschieden  wird.  Man  spricht 
aber  von  Vererbung  der  Gicht,  der  Tuberkulose,  der  Syphilis,  der 
Hämophilie,  von  Psychosen  u.  s.  w.  als  von  Thatsachen,  die,  au 
sich  sicher,  nur  etwa  noch  einer  statistischen  Behandlung  bedürfen. 
Physiologisch  ist  damit,  soviel  ich  sehen  konnte,  nichts  zu  machen, 
eine  Krankheit  vererbt  sich  nicht,  sondern  was  sich  vererbt,  sind 
krankhaße  Dispositionen  und  eventuell  Vergiftungen.  Letzterer  Fall 
ist  noch  zu  unbekannt,  um  darauf  weiter  einzugehen,  an  sich  wäre  er 
übrigens  nicht  schwer  verständlich.  Die  Vererbung  der  Disposition 
bedarf  noch  einer  etwas  genaueren  Formulirung.  Es  handelt  sich 
nicht  um  eine  Disposition  der  Art,  dass  die  Krankheit  etwa  leichter 
erworben  werden  könnte  als  gewöhnlich,  sondern  der  Art,  dass  sie 
mit  grosser  Sicherheit  eintritt  und  mit  aller  Mühe  nur  in  dem  Fall 
abwendbar  ist,  dass  die  Vererbung  eine  besonders  schwache  war. 
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Eine  solche  Beschaffenheit  der  Vererbong  kann,  wie  ich  gUnbe,  ti 
allen  Fällen  also  selbst  bei  Psychosen  nur  auf  Form-Vererbwng  be- 
ruhen, und  wenn  diese  Ansicht  richtig  ist  —  ich  sehe  keine  andere 
Möglichkeit  —  dann  wird  man  fragen  müssen ,  welche  Fominde- 
rungen  sind  es,  die  die  Vererbung  dieser  oder  jener  Krankheit  be- 
wirken? Die  Antwort  ist  zur  Zeit  nicht  zu  geben,  und  so  lange  diei 
nicht  geschehen  kann,  scheint  eine  besondere  physiologische  Betnck- 
tung  hereditärer  Krankheiten  kaum  einen  Gewinn  bringen  zu  kOsoet. 


ELFTES  CAPITEL. 

Die  Grundlagen  der  geschlechtlichen  Zengong. 

Nachdem  ein  Ueberblick  über  das  ganze  Gebiet  der  Zeigi^ 
gewonnen  worden  ist,  werden  wir  versuchen  müssen  nns  ein  Urtkei 
über  die  Vorgänge  zu  bilden,  welche  diesem  Procesa  zu  Grwak 
liegen,  vor  Allem  also  über  den  Kern  der  geschlechtlichen  Zeigii^ 
die  Befruchtung.  Auf  die  morphologische  Seite  dieser  Frage  mwatk 
bereits  (S.  125  u.  140)  eingegangen  werden,  daher  genügen  in  diner 
Richtung  wenige  Worte. 

Ueberall  sind  die  SamenkOrper  als  Zelle  erkannt  wordeiif  mei- 
«tens  zwei,  zuweilen  auch  mehrere  Zellen  sind  es,  die  bei  deoC«»- 
jugationsvorgängen  mit  einander  verschmelzen,  das  Ei  ist  sehr  biik 
weiter  nichts  als  eine  einfache  Zelle.  Dagegen  geht  in  vieleo  Fll* 
len  die  SBmenselle  als  solche  nicht  in  die  Befruchtung  ein,  Mt* 
dem  entleert  nur  einen  Theil  ihres  Inhalts  und  selbst  diesen  aickt 
einmal  direct  in  das  Ei  (Phanerogamen,  Florideen).  Femer  beUcit 
das  thierische  Ei  in  einigen  Fällen  aus  mehreren  Zellen  (Tremata 
den,  Fig.  7  u.  8,  S.  36).  Man  hat  allerdings  nachgewiesen,  da»  ii 
diesem  Falle  zum  Embryo  nur  eine  bestinunte  einzelne  Zelle  d^r 
Grappe  entwickelt  werde  und  somit  nur  diese  als  BefrnchtnngfktV* 
per  fungire,  die  übrigen  dagegen  nur  Nahrangsmaterial  ftlr  den  Em- 
bryo seien.  Letzterer  Satz  schliesst  nicht  aus,  daas  die  Zellei  ib 
solche  nicht  nur  todter  Nahrangsstoff  sind,  sondem  sich  mriir  Im 
der  Bereitung  von  Nahrangssäften  betheiligen  und  das  seheinei  äf 
in  der  That  zuweilen  zu  thun.  Ausserdem  ist  ftlr  andere  Eier  be- 
hauptet worden  (S.  41,  44),  dass  sie  das  Produet  einer  Zdklff^ 
Schmelzung  seien  oder  dass  eingewanderte  Zellen  sich  in  ihnei  vl^ 
fänden.  Demnach  ist  die  im  Allgemeinen  gewiss  richtige  Ltkif, 
dass  das  Ei  steta  eine  Zelle  sei,  nicht  onantaatbar  und  akker. 
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Man  hat  der  Frage  mehr  Bedentung  beigelegt  als  ihr  zukommt. 
Die  SamenkOrperchen,  so  sehr  sie  auch  sonst  als  Zellen  anzuerken- 
nen sind,  haben  doch  nur  ganz  ausnahmsweise  (bei  einzelnen  nie- 
deren Pflanzen)  das  wesentliche  Attribut  einer  Zelle,  selbständig  am 
Leben  bleiben,  wachsen  und  sich  durch  Theilung  fortpflanzen  zu 
können.  Diese  Fähigkeit  kommt  auch  dem  Ei  nur  in  einer  sehr 
beschränkten  Zahl  von  Fällen  zu,  und  selbst  wenn  es  selbständig 
leben  bleiben,  sich  theilen  und  einen  Embryo  erzeugen  kann,  tritt 
meistens,  wenn  nicht  immer,  nach  einer  Reihe  von  Generationen  die 
Unfähigkeit  ein,  ohne  Befruchtung  sich  weiter  zu  entwickeln.  In 
dem  einen  wie  in  dem  andern  Fall  ist  das  Ei  eine  Zelle,  es  sagt 
also  sehr  wenig  ttber  den  der  Zeugung  zu  Grunde  liegenden  Process 
ans,  dass  man  sagen  kann,  die  Sexualelemente  seien  Zellen. 

Der  Sachverhalt  wird  formell  etwas  genauer  getroffen,  wenn 
nan  sagt:  die  Theile  welche  coigugiren  sind  Bestandtheile  von  Zel- 
lem^  was  nicht  ausschliesst,  dass  alle  Bestandtheile  einer  Zelle  in 
den  Befruchtungsprocess  eingehen.  In  vielen  Fällen  gehen  Kern  und 
Protoplasma,  in  anderen,  soweit  bisher  erwiesen  ist,  von  der  einen 
Seite  nur  Protoplasma  (Phanerogamen)  in  die  Befruchtung  ein.  Die 
eonjngirenden  Substanzen  werden  dadurch  mit  neuen  Energien  aus- 
gerttstet,  letzteres  selbst  dann,  wenn  der  eine  Theil  ohne  Goi^ju- 
gmtion  vielleicht  noch  hätte  lebenbleiben  können  (Fall  der  Partheno- 
genesis).  Man  bezeichnet  daher  den  Vorgang  der  Befruchtung  als 
einen  belebenden^  mag  man  nun  mit  Götte  (1.  c.)  das  Ei  als  einen 
bereits  abgestorbenen  Theil  betrachten  (was  jedenüedls  häufig  nicht 
richtig  ist)  oder  mag  man  die  Vermeidung  des  frtther  oder  später 
in  Aussicht  stehenden  Absterbens  ins  Auge  fassen.  Gewiss  wäre  es 
das  Xaturlichste  zu  sagen:  Die  Befruchtung  wirke  belebend,  aber 
wir  müssen  uns  dann  darüber  Rechenschaft  geben,  was  dieser  Aus- 
druck eigentlich  bedeutet,  also  die  Frage  besprechen,  wie  weit  man 
Oberhaupt  das  Leben  verstehen  gelernt  hat. 

I.  Das  Leben. 

Bereits  in  dem  Kapitel  über  die  Urzeugung  hat  in  Etwas  er- 
örtert werden  müssen,  was  das  Wesen  des  Lebens  sei,  jedoch  dort 
handelte  es  sich  um  Stoffansatz  und  Ernährung;  grade  in  Bezug  auf 
diese  Verhältnisse  aber  ist  die  Entwicklung  im  Ei  von  der  Befruch- 
tung nur  indirect  abhängig,  jetzt  dagegen  handelt  es  sich  directer 
um  die  Entstehung  des  Lebens.  Wir  wollen  unsere  Besprechung  an 
PflCger's  geistvolle  Behandlung  des  Themas  vom  Leben  knüpfen. 

1  PflCobr,  Dessen  Archi?  Bd.  10.  S.  251.  Bd.  1 1.  S.  222. 
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Dem  Saaerstoff  gegenüber  Ut  das  Verhaltea  des  EiweLss  b  dtn 
Organen,  also  das  der  Zellen  ein  anderes  als  das  VerhalteD  des  cir- 
culirenden  Eiweiss.  Ersteres  nimmt  energisch  den  Saaerstoff  uf, 
Letzteres  hat  wenig  Neigung  sich  mit  ihm  zu  verbinden.  Das  (^ 
ganeiweiss  ist  weit  inniger  mit  dem  Leben  verknüpft  ab  das  cir- 
culirende  Eiweiss,  wir  dürfen  es  sogar  als  den  eigentlichen  2>ie»#. 
träger  auffassen,  daher  interessirt  es  uns  in  erster  Linie  sein  Ver- 
halten näher  kennen  zu  lernen.  Die  directe  Untersuchung  miasglfliekt, 
weil  das  Organeiweiss  (mit  Ausnahme  vielleicht  des  Myosins)  dabei 
abstirbt  und  somit  grade  der  Charakter  verloren  geht,  den  man  u- 
tersuchen  will.  Pflüger  sucht  daher  auf  theoretischer  Basis  die 
Einsicht  in  das  Wesen  des  Organismus  zu  gewinnen.  Er  findet,  di« 
Frösche  eine  Weile  leben  können  ohne  eine  Spur  freien  SanerstoA 
im  Körper  zu  besitzen  und  schliesst  daraus,  dass  die  Aufiiahme  freici 
Sauerstoffs  in  die  Gewebe  zunächst  noch  nicht  zu  einer  Vi  itns—f 
führt,  somit  keine  Abspaltung,  sondern  einen  weiteren  AnJUm  des 
EiweissmolektUs,  welches  den  Sauerstoff  aufnahm,  bewirkt 

Die  Vermehrung  des  Eiweiss  in  den  Zellen  kann  vieUeicbt  ia 
Allgemeinen  als  Poh/merüirung  gedacht  werden,  würde  also  ein  ikt> 
lieber  Process  sein,  wie  die  Umgestaltung  des  Aethylenalkobob  tsit 
folgendem  Beispiel.  Den  einfachen  Aethylenalkohol  kann  man  sckiei- 

__  ^ TT  treten  zwei  Moleküle  desselben  zosammefl: 

^g   /0-H  C2H4  — 0-H 

*  VO  —  H  so  erhält  man  Diäthylenalkohol       O  +HjO 

^„   /O  — H  und  Wasser:  | 

^'^Ho-H  C.H4-0-e 

hierzu  ein  weiteres  Molekül  Aethylenalkohol  giebt  TriäthylenalkoM 
und  Wasser 
C2H4  —  0  —  H  C1H4  —  0-H 

0  O 

1  noch  ein  Molekül  Aethylenalkohol         » 

C4H4  +H2O       j^y  genommen  giebt  Teträthylen-  C1H4  ■+"^^* 

I  alkohol  und  Wasser                    I 

o  o 

!  I 

CiH«  —  0  —  H  CH« 


CiH«-0-H 
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ier  bilden  also  die  drei  Sanersioffatome  das  verbindetide  Glied 
zwischen  den  AethylenradicaleiL  Man  siebt  leicht,  das»  die  Kette 
in  derselben  Weise  endlos  fortwachsen  könnte,  wenn  nnr  der  Sauer- 
stofiF  genügend  festhält. 

Der  Siiviixtqff'  ist  nach  PpLtJOER's  Ansicht  im  Eiweiss  der  Zelle 
ganz  oder  znm  Theil  in  der  Form  des  Cyans  enthalten,  also  eines 
Radicals,  wekhes  sehr  zur  Polymerisirung  neigt.  Für  die  Anwesen- 
heit des  Cjans  sprechen  die  Zersetzungaproducte  des  Mmuien  Kör- 
pers, während  der  Chemiker  Cyanderirate  aus  todtem  Eiweiss  kaum 
gewinnen  kann.  Wenn  also  der  Stickstoff  sieh  als  Cyan  im  leben- 
den Organei weiss  findet,  so  werden  sieb  daneben ^  weil  die  Zer- 
setznngsproducte  darauf  hinweisen,  I^ndicate  der  FeUmnrereihe  und 
wohl  auch  das  Radical  einer  einfachen  aromatischen  Verbindung 
vorfinden.  Dies  Alles  würde  etwa  in  der  Art  Ferkeltet  zu  denken 
sein,  wie  die  Aethylenradicale  in  dem  gegebeneD  Beispiel,  nur  dass 
die  Anzahl  der  Radicale  ungleich  viel  grlisser  sein  dürfte.  Solche 
Kette  würde  nun  einzelne  Glieder  abgeben  oder  auch  aufnehmen 
(wachsen)  können,  ohne  dass  doch  das  Verhalten  des  ganzen  Stoffes 
sich  dabei  merkbar  andern  würde,  weil  das  einzelne  Glied  nur  einen 
sehr  geringen  Theil  des  Gesamnitmolekels  ausmacht.  Der  Process  die- 
ser Aufnahme  und  Abgalie  ist  Leben  oder  doch  ein  Ausdruck  des 
Lebens.  Es  fragt  sich  was  darin  die  treiiienden  Vor<jän(je  sind.  IHe 
Sauersi&ffhuJ'tuihme  als  nokke  ist  es  nieht^  denn  Pflüg  er  hat,  wie 
erwähnt,  oachgewiesen,  dass  bei  Fröschen  das  Leben  eine  nennens- 
werthe  Zeit  -*  viele  Stunden  —  fortdauert,  nachdem  aus  Lungen 
mid  Blut  jede  Spur  von  Sauerstoff,  der  von  den  Zellen  absorbirt 
werden  könnte,  verschwunden  war.  Dennoch  bildete  das  Thier 
Kohlensäure,  bewegte  sich,  hatte  Empfindungen  und  konnte,  wenn 
schliessHch  die  Lebensäusserungen  aufhörten,  wieder  belebt  werden* 
In  solchem  Fall  können  die  Lebensvorgänge  sich  nur  durch  innere 
Umsetsumjm  und  die  dabei  frei  werdenden  Energien  erbalten.  Diese 
inneren  Umsetzungen  sind  als  eine  Seiffsizt^r^etzunfj  aufzufassen,  es 
wird  also  die  Aufgabe  sein,  sich  von  dieser  ein  auf  die  Vorgänge 
im  Eiweiss  anwendbares  Bild  zu  machen.  Wir  sind  berechtigt,  uns 
vorzustellen j  dass  die  eiuzelnen  Atome  innerhalb  der  Moleküle  in 
fortwährender  Bewegung  begriffen  sind,  wobei  sie,  die  ja  unter  der 
Wirkung  gegenseitiger  Anziehung  stehen,  einen  Punkt  umfahren  wer- 
den, dessen  Lage  durch  die  anziehenden  Kräfte  (Position  und  Masse) 
aller  benaehbarten  Atome  bestimmt  wird.  So  lange  ein  Molekül 
allein  steht  oder  sobald  es  isolirt  wird,  werden  sich  die  Bahnen  der 
Atome  rasch  regelmässig  gestalten^  sind'  aber  viele  Moleküle  neben- 
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einander  vorhanden,  so  treten  von  Aussen  Anziehungen  hinza,  welche 
die  Lage  des  Centrams  nnd  die  Bahnen  der  Atome  ändern,  nese 
Verbindungen  herbeiführen  können.  In  solchem  Fall  tritt  also  Selbst- 
zersetzung ein. 

Für  das  besondere  Beispiel :  die  Selbstzersetznng  der  Blmiuiiire 
(CNH)  beim  Stehen  in  wässriger  Lösung  lässt  sich  der  Vorgang  fol- 
gendermassen  verstehen.  Die  drei  Atom^  schwingen  jedes  für  nck 
hin  und  her  oder  im  Kreise,  sind  ausserdem  andere  Molekflle  der- 
selben Art  in  der  Nähe,  so  scheint  schliesslich  auch  einmal  die  fol- 
gende Combination  der  Stellungen  eintreten  zu  können: 
C....N H 

C..N H 

C N H 

Bei  dieser  Stellung  wtlrde  rechts  ein  neues  Schwingangscentm 
und  somit  die  Gruppe  NH3  entstehen,  links  können  sich  CK  mit 
CN  zu  C2N2  =  Cyan  vereinigen,  während  ein  Atom  C  frei  wiri 
In  concentrirteren  wässrigen  Lösungen  der  Blausäure  entstehen  ii 
der  That  diese  Producte.  Je  verdtlnnter  die  Lösung  ist,  desto  sel- 
tener wird  jene  Lagerung  sich  ereignen  und  alles  Uebrige  gleich 
gesetzt,  wird  sie  in  der  Zeiteinheit  desto  öfter  eintreten,  je  rüscker 
die  Bewegung  der  Atome  ist,  sowohl  deshalb,  weil  die  Combitt- 
tionen  der  Atome  sich  rascher  folgen  können,  als  namentlich  des- 
halb, weil  die  Schwingungs-Amplitflden  bei  raocher  Bewegiif 
grösser  sind.  Im  Eiweissmolektll  kann  es  in  gleicher  Weise  ach 
ereignen,  dass  zwei  Atome  Sauerstoff  sehr  nahe  an  ein  Atom  Kohlet- 
stoff  herantreten  und  somit  die  drei  Atome  sich  za  Kohlensäore  rer 
binden.  In  der  Kohlensäure  sind  die  drei  Atome  sehr  dicht  anets- 
ander  gelagert  und  können  sich  daher  nicht  mehr  so  frei  bewe^ 
wie  vorher.  Es  wird  deshalb  Bewegung  nach  Aussen,  also  dixh 
wohl  an  andere  Atome  abgegeben  werden  müssen,  d.  h.  andere  Atoae 
werden  in  Folge  der  Störungen  des  bisherigen  Gleichgewichts  raicher 
kreisen  und  wir  wissen,  dass  in  Folge  der  Kohlensäurebildang  Licht» 
sowie  Wärme,  mechanische  Bewegung  u.  s.  w.  auftritt  Die  B^ 
wegung  der  Atome  ist  schliesslich  nichts  Anderes  als  Warw^.  m 
wird  vermindert  durch  Wärmeentziehung,  vermehrt  durch  Wime 
zufuhr.  Deshalb  sagt  Pflüoer  „die  intramoleculare  Wärme  der  Zdk 
ist  ihr  Leben*',  „der  Lebensprocess  ist  die  intramolecalare  Wlmf 
höchst  zersetzbarer  und  durch  Dissociation  —  wesentlich  ooter  Bil- 
dung von  Kohlensäure,  Wasser  und  amidartigen  Körpern  —  iieh 
zersetzender,  in  Zellsubstanz  gebildeter  Eiweissmoleküle,  welche  lick 
fortwährend  regeneriren  und  auch  durch  PoljrmeriBining 
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Die  kleinen,  durch  die  Kohlensäure-  und  Wasser-Bildung  entstehen- 
den Explosionen  führen  dem  Ganzen  immer  neue  Bewegungsstösse  zu. 
Bernstein  *  hat  einen  etwas  anderen  Gang  genommen,  indem 
er  ßich  an  Naeoeli's"^  Anschauungen  über  den  Aufbau  der  organi- 
sirten  Substanzen  anlehnt.  Letzterer  ist  zu  der  Ansicht  gekommen, 
dasö  in  den  eolloiden  Substanzen  die  Moleküle  zu  „  Mkeilen "  vereint 
vorhanden  sind.  Er  versteht  unter  Micellen  grössere  mit  Wasser 
durchtränkte  Gruppen  von  Molekülen,  die  noch  wieder  mit  einer 
Hülle  verdichteten  Wassers  umgehen  zu  sein  pflegen.  Beknbtein 
Stellt  den  Satz  auf:  dass  die  lebende  Materie  als  ein  durch  Contakt- 
kräfte  regnlirter  chemischer  Moleknlarmechanismns  zu  betrachten 
»ei.  Es  sollen  sich  nämlich  in  der  lebenden  Materie  kleinste  Kry- 
stalle  finden,  an  deren  Berührungsfläche  mit  den  Flüssigkeiten  Con- 
taktkräfte  entstehen,  welche  entsprechend  den  Krystallflächen  die 
chemischen  Processe  nach  den  Coordinaten  des  Raumes  beherrschen* 
Die  Micellen  Naeqeli's  treten  für  ihn  als  kri/slft/iinrseffe  Bildungen 
nur  in  der  lebenden  Materie  auf.  BEtiNi^TETN  trägt  also,  und  wie 
ich  glaube  mit  Recht,  das  morphohgürhe  Moment  stärker  in  die 
Frage  hinein  als  Pfi^üoer,  aber  man  sieht  nicht  recht  ein,  warum 
die  Zelle  und  ihre  Structur,  die  ja  freilich  noch  lange  nicht  ganz 
erkannt,  in  den  letzten  Decennien  vielleicht  sogar  sehr  verkannt 
worden  ist,  dabei  fast  ganz  übersprungen  wird. 

Wie  dem  auch  sein  möge,  man  sieht  zur  Zeit  noch  nicht,  wie 
dieses  Leben,  welches  uns  Pflüoeu  und  Bernstein  detiniren,  durch 
die  Befruchtung  in  das  Ei  hineingetragen  oder  in  diesem  gesteigert 
werden  kann.  Es  soll  nicht  geleugnet  werden,  dass  auf  diesem 
I  Wege  der  Befruchtungsprocess  zu  construiren  sei,  im  Gegentheil, 
\  dags  ©ine  gewisse  Veniivhhing  der  dem  Reissen  nahen  Pflüg Fß'schen 
Httolekülkette,  durch  den  Eintritt  des  Hamenkörperchens  stattfinden 
Hunne,  ist  eine  nicht  allzuferu  liegende  Möglichkeit.  Dennoch  würde 
Hbs  eine  Verfolgung  dieser  Frage  zu  sehr  über  den  Bereich  unseres 
^positiven  Wissens  hinausführen.  Aus  diesem  Grunde  scheint  mir 
der  physiologische  Begriff  des  Lebens  für  die  Theorie  der  Befruch- 
tung noch  nicht  dienen  zu  können  und  ist  es  vorzuziehen  sich  an 
die  ältere  Definition  von  Bichat^  zu  halten,  Biciiat  antwortet  auf 
die  Frage,  was  ist  das  Lehen:  Das  Tjphen  ist  die  Gesammtkeit  der 
7/iiiiigkeiten,  weh'hp  dem  Tode  entgef/ensfehen.  Der  Begriff  des  Todes 
igt  allerdings  in  letzter  Instanz  an  den  des  Lebens  geknüpft,  dennoch 


1  BmnirBTEiK,  De  viribus  matcriM  vivae.  ProgrAmm  HaUe  IHSo. 

2  Njuwili,  Theorie  der  GiLhrang.  München  IS7 9. 

3  BiCHAT,  Anatomie  generale  I,  p.  l .  Paris  1818. 
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keimen  wir  ersteren  besser  als  letzteren.  Leben  können  wir  nur 
dnrch  die  Zeugung  erwecken,  den  Tod  aber  können  wir  mit  Leichtig- 
keit überall  da  entstehen  lassen  wo  Leben  ist  Auch  yermögen  wir 
in  weitaus  den  meisten  Fällen,  ,wo  der  Tod  auftrat,  zu  finden,  wo- 
durch er  das  Leben  vernichtete.  Daher  bieten  Tod  und  Todesumcbe 
einen  festeren  Ausgangspunkt  als  Leben  und  Lebenskräfte. 

m.  Theoretische  Ansichten  fiber  die  Befruchtung. 

Man  hat  seit  Entdeckung  der  Parthenogenesis  im  Ganzen  di« 
allgemeine  Theorie  der  Befruchtung  ruhen  lassen,  da  das  bis  dabia 
angenommene  Gesetz,  dass  das  Ei  befruchtet  werden  müsse  und  der 
Same  dazu  unentbehrlich  sei,  unerwarteter  Weise  nmgestossen  wird 
und  an  dessen  Stelle  eine  gewisse  Regellosigkeit  getreten  war.  Ib 
der  That  können  wir,  wie  es  scheint,  über  diese  Schwierigkeit  niekt 
hinwegkommen  ohne  die  Hypothese  zu  machen,  dass  dennoch  nach 
vielen  Generationen,  selbst  das  am  meisten  parthenogeneüscbe  Ei 
einer  Befruchtung  bedürfen  wird.  Wäre  diese  Hypothese  nicht  riA- 
tig,  so  würde  die  geschlechtliche  Zeugung  als  eine  Sonderharketf 
erscheinen,  die  nur  dazu  da  wäre,  in  den  Process  der  Vererbug 
eine  gewisse  Mannigfaltigkeit  hinein  zu  bringen.  An  diese  Mannif- 
faltigkeit  knüpft  sich  die  Fähigkeit  des  Organismus,  der  Aasseoweh 
und  deren  Veränderungen  sich  stets  vollkommener  anzapassen  nod 
überhaupt  fortzuschreiten.  Ein  solcher  Vortheil,  der  aof  Sritn 
vieler  parthenogenetischen  Thiere  so  leicht  entbehrt,  auf  Seiten  der 
befruchtungsbedürftigen  Thiere  so  schwer  erkauft  wird,  gteht  zo  tekr 
im  Gegensatz  zu  der  sonst  beobachteten,  fast  wie  aus  mechaniKbcr 
Nothwendigkeit  entspringenden  Einfachheit  und  Conseqaenz  der  Na- 
turgesetze, als  dass  es  möglich  wäre,  an  eine  derartige  Einricktu; 
zu  glauben. 

Demnach  lässt  sich  der  Satz  vertheidigen :  Durch  die  nmmh 
Befruchtung  wird  der  Tod  vom  Keim  und  dessen  Producten  Jen- 
gehalten,  ^  Obgleich  damit  nicht  die  ganze  Wirkung  der  Befricb- 
tung  umfasst  ist,  wird  es  doch  richtig  sein  zunächst  diesen  Sati  a 
begründen.  Wir  sagen  normale  Befruchtung,  weil  weder  Bastard- 
zeugung noch  Inzucht  den  Tod  dauernd  und  auf  mehr  wie  eiaife 
wenige  Generationen  fernzuhalten  vermögen.  Neben  dem  Keim  mMilr 
auch  dessen  Product  genannt  werden,  weil  zwar  meistens  der  Kfia 
ohne  Befruchtung  stirbt,  zuweilen  aber  auch  erst  der  Embryo  t«d«f 
der  Keim  der  ersten,  zweiten,  dritten  Generation  abstirbt  oder  est- 

1  Hbm«k»\.c.^.1U. 
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lieh  der  Tod  muthmasslich  erst  nach  einer  sehr  grossen  Reihe  Ton 
Generationen  erfolgt. 

Die  Fenihaltnng  des  Todes  ist  ein  acfher  Process,  der  zwar 
im  Kern  der  Sache  Überall  der  gleiche  sein  dürfte,  aber  von  uns 
nnr  vermittelst  einer  Anzahl  versehiedener  Folgeerscheinungen  beob- 
achtet werden  kann*  Sehr  gewöhnlich  wird  als  Folge  der  Befnich- 
tnug  die  Bildung  einer  membranösen  Ili/iie  udi  den  Dotter  beobach- 
tet (Cap*  V),  welche  sich  oft  durch  Dicke,  Dichte  und  Pigmentirung, 
sowie  durch  Skulpturen  auszeichnet  Diese  Hlille  bildet  nicht  our 
einen  Schutz  gegen  das  zu  reichliche  Eindringen  der  Samenkörper- 
chen,  sondern  sichert  auch  den  Keim,  wo  dies  uöthig  ist,  gegen 
äussere  Schädlichkeiten.  Daran  knüpft  sich  die  merkwürdige  Er- 
scheinung, dass  viele  in  dieser  Weise  geschützte  Eier  eine  Buhe- 
penode  haben  und  dase  die  niehi  befpuchtetm  Eier  der  partheno- 
genetischeu  Thiere  sieh  oftmals  xoforl,  die  be/htchMtm  sich  mrht 
sofort  entwickelnj  sondern  nach  der  Furchung  oder  in  einer  früheren 
Periode  Monate  lang  ruhen J  Es  kommen  jedoch  auch  partheno- 
genetürhe  Dattereier  mit  dicken  pigmentirten  Schalen  vor,  so  z.  B. 
bei  Apns  und  Artemia.  v.  Siebold-  bat  beschrieben,  dass  und  wie 
in  diesen  Fällen  die  Schalen  mit  Hülfe  von  Sckaiejitintseu  ausgebil- 
det werden.  Die  Eigenschaft  amzudauern  ist  jedenfalls  nicht  allein 
durch  die  Befruchtung,  aber  auch  nicht  allein  durch  die  Dicke  der 
Schalenhant  bedingt,  wie  letzteres  die  Beobachtungen  über  den  Sai- 
ßondimorphismus  S.  220  nachweisen. 

Bei  der  Befruchtung  werden  Ausschpidnngen  von  Flassigkeifert 
and  Bew(*(junfjen  im  Ei  beobachtet.  Erste  res  findet  oft  schon  vor 
der  Befruchtung  statt,  in  anderen  Fällen,  z.  B.  beim  Frosch  und 
beim  Nennaiige  erscheint  die  Ausscheidung  als  Folge  der  Befruch- 
tmig  und  es  kann  kanm  zweifelhaft  sein,  dass  libfimfi  mif  der  Be- 
fruchtung, wahrscheinlich  als  Folge  der  Befruchtung,  diese  Ausschei- 
dong  sich  vermehre.    Die  Beivegunffen  im  Dotter,  zuerst  von  Reichert 

1  £b  ist  nicht  itamer  kliir  zu  ersehen  ^  in  welchem  Zustand  die  Kubeperioda 
dorchjaofen  wird. 

2  V»  Siebold, üeber  ArteraiÄ  fertüiÄT  59,  Veraamml.  d.  Schweiz,  nrt*--*  '- -^eU* 
Cbaft  Ba^el  I  ^76.  Bd mündlicher  Anfrage  über  den  Aasgantf  der  hier  ^  nen 
IFcTiiiche  erfuhr  ich,  daas  alte  von  der  Artemia  fertilis  (ans  Uttthl  gele-i  ..  ..  :  ^ich 
tii  hl  I  ii(  v^  uki'M  hal>en.  D^A^diQHnbtjmchUHen  Eier  dieser  Artsich  nicht  entwickeln 

^'tinien,  htiütj  ich  im  Geffensatz  zu  v.  Siebold  allerdingu  erwartet,  weil  aus  den  ünpor- 
tlitesi,  doch  wohl  nonnal  befruchteten  Eiern  sowohl  Weibchen  als  Männchen  ontatm- 
den  waren,  dass  aber  die  Weibchen,  welche  sich  mit  Minnchen  verhäng  hatten,  un* 
frtivhthnre  Danereier  gele^  haben,  ist  auffaUend.  Die  Ursache  kann  ja  in  den  abnor- 
men Lebensbedingungen  hegen,  ich  möchte  jedoch  darauf  aufmerksam  machen,  daits 
die  Y erhängung  zu  einer  Zeit  geschah,  wo  die  Wüihch.  '        '     '        i  entfernt 

waren  Eier  ati  bilden^  so  dass  der  ganze  Vurgant;  vitlli^ir  uchiung 

anfiufasien  iii^  sondern  zu  der  Kategorie  der  6^  C»h  aufg^i;  ....^ ,.  w  i  iw...  ^^  ^i.i  i. 
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am  Hechtei  aufgefanden,  sind  bei  Fischen  und  Amphibien  sehr  häufig 
beobachtet  worden,  am  eingehendsten  studirte  sie  Kupffer*  am 
Heringsei:  hier  fUhrt  die  lange  andauernde,  ausgiebige  Bewegimg 
schliesslich  zur  Vereinigung  des  ziemlich  zerstreuten  ProtopUsma» 
auf  einen  Fleck,  zu  der  Keimscheibe.  Es  handelt  sich  in  diesem  FiU 
also  um  eine  Concentrirung  der  Dottermasse  durch  Austreibung  einer 
Flüssigkeit,  deren  Zusammensetzung  zwar  nicht  bekannt  ist,  die  aber 
nicht  wohl  reines  Wasser  sein  kann,  femer  um  eine  mehr  oder  w^ 
niger  starke  Vermischung  gewisser  Stoffe  mit  einander,  welche  dnreb 
die  Contraction  bewirkt  wird,  endlich  werden  zugleich  bei  den  mero- 
blastischen Fischeiern  die  Massen  des  Nahrungsdotters  schärfer  ab- 
geschieden von  dem  Bildungsdotter.  Der  Vorgang  lässt  sich  ako  is 
der  Art  deuten,  dass  mit  Hälfe  der  Befruchtung  gewisse  Stoffe  roil- 
stuftdiger  ausgeschieden,  andere  vollständiger  mit  einander  rerwnmft 
werden,  als  ohne  Befruchtung  geschehen  sein  wtirde.  Man  kam 
sich  wohl  auch  die  Vorstellung  machen,  dass  durch  die  Contractidi 
Schlacken  incrustirender  Materie  entfernt,  zu  lockere  Misehwnfen 
inniger  gemacht  werden,  so  dass  Unvollkommenheiten  und  SchädHrlh 
keifen,  die  den  Tod  hätten  herbeiftthren  können,  durch  die  Befroeb- 
tung  entfernt  werden.  Letztere  Vorstellung  bleibt  immerhin  eiae 
Hypothese.  Klarer  würde  in  dieser  Richtung  die  Regeneration  drt 
Eikemes  durch  den  Spermakem  sprechen,  soweit  also  HEicTinoi 
Befruchtungshypothese  gültig  ist.  Auch  die  Auxosporenbildnng  snft 
klar  (vergl.  S.  152),  dass  der  sonst  nothwendig  erfolgende  Tod  dtPfb 
Conjugation  vermieden  wird,  wie  wir  denn  gleichfalls  bei  Be 
sprechung  der  ungeschlechtlichen  Zeugung  darauf  hingeflihrt  wordct 
sind,  dass  die  neben  der  geschlechtlichen  Zeugung  bestehenden  Fort- 
pflanzungsarten  den  Tod  nur  hinausschieben,  nicht  sicher  eliminirei. 
Man  hat  versucht  tiefer  in  den  Kern  des  BefrnchtnngsTorgaagei 
einzudringen  und  dies  ist  vorzugsweise  in  der  Richtung  geschek& 
welche  bereits  Aristoteles  (vergl.  S.  9)  eingeschlagen  hat  Tüw 
den  Neueren  hat  namentlich  Bischoff  ^  den  Gedanken  vertrrtn» 
dass  es  sich  in  der  Befruchtung  um  eine  n  Mittheilung  von  BewefV^* 
handle  und  hat,  da  man  seiner  Zeit  die  nContact- Wirkung*  geM 
zu  kennen  glaubte,  die  Mittheilung  der  Bewegung  als  eine  Contart- 
Wirkung  bezeichnet.  His  folgte,  wie  wir  sahen  (Cap.  10),  IhiiMci 
Anschauungen,  indem  er  hervorhob,  dass  das  Ei  durch  diie  Befir«^ 


1  KuPFFEB,  Jahresber.  d.  Commiss.  1.  c. 

2  BiscuoKF,  Arch.  f.  Anatom,  u.  Physiol.,  1S47,  sowie  historisch*  kritbcbr  U^ 
merkungen  und  Leopoldina  XV.  15. 
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tHEg  gereht  werde  nnd  auch  Miescher  ^  tritt  fllr  dieselbe  AnBieht 
ein.  Letzterer  stützt  sich  dabei  auf  dag  von  ihm  gefundene  that- 
ßäehliche  Moment,  dass  er  in  Ei  nnd  Sperma  genau  dieseiben  che- 
mischen Substanzen  gefunden  habe.  Er  schliesst  daraus  ^  dass  es 
keine  specifischen  Befruchtungsstoffe  giebt  und  daher  die  Auffassung, 
welche  die  Befruchtung  als  einen  pliyeikalischen  Bewegungsvorgang 
aufifasse,  die  einzig  haltbare  sei.  Man  habe  sich  demnach  den  Vor- 
gang, so  wie  His  dies  thuc,  als  eine  Reizung  des  Eies  durch  das 
Züosperm  vorzustellen* 

Andere  Tbeorienj  welche  über  die  Befruchtung  gebildet  werden 
könnten,  wären  etwa  1}  dass  wesentlich  neue  ehemischv  Verbindungen 
aus  der  Vereinigung  von  Samen  und  Ei  resultiren,  2)  dass  die  Fot^n 
der  befrucbtenden  Theile,  beispielsweise  die  Gestalt  des  Kerns  und 
der  Kernfäden  und  Alles,  was  au  Kräften  und  Vorgängen  an  diese 
Formen  sieh  knüpft,  eine  Rolle  bei  der  Befruchtung  spielen  könnte. 

Man  wird  v.  Blschopf  darin  Recht  gebeu  können,  dass  die 
Aristotelische  Ansicht  durch  die  neueren  Beobachtungen  nicht  un- 
möglich geworden  ist,  aber  man  muss  doch  gelernt  haben,  dass  nicht 
mir  ein  Anstoss,  sondern  auch  ein  Körper  in  das  Ei  eindringt  Die 
Reizungstheorie  kann  bis  zu  einem  gewissen  Grade  richtig  sein,  aber 
gie  ist  nicht  vollständig  richtig,  weil  sie  nur  eine  Seite  des  Vorgangs 
io  Betracht  zieht.  Die  Gründe  von  Miescher  sind  keineswegs  zwin- 
gende, es  ist  nämlich  gar  nicht  daran  zu  denken,  dass  wir  alle  che- 
mischen Stoffe  in  Ei  und  Sperma  schon  kennen  sollten.  G.  Jaegeh 
macht  in  seinen  verschiedenen  Schriften  nachdrücklich  darauf  auf- 
merksam, dass  nicht  nur  jede  Raye,  jedes  Geschlecht,  aondem  auch 
jedes  Individuum  seinen  besonderen  Biec/utojf  aushauche,  so  dass 
beispielsweise  der  Hund  seinen  Herrn  an  dieser  Besonderheit  am 
leichtesten  erkennt  Die  Existenz  der  verschiedenen  Riech st<»ffe  be- 
weist in  der  That  eine  Besonderheit  der  individuellen  chemischen 
Umsetzungen,  und  da  ein  verschiedener  Geruch  nicht  nur  an  der 
Haut,  sondern  auch  am  Blut  und  den  Geweben  haftet,  deutet  er  auf 
durchgreifende  individuelle  Verschiedenheiten  der  Umsetzungen  des 
Kttrpers  hin.  Keine  chemische  Analyse  hat  bisher  diese  Verschie- 
denheiten aufzudecken  vermocht,  wir  können  auch  nicht  hoffen, 
dasa  die  Analyse  sich  demnächst  zu  solcher  Feinheit  erheben  werde* 
Selbst  wenn  wir  von  diesen  Verhältnissen  absehen  wollten,  wäre 
hervorzuheben,  dass  wir  überhaupt  noch  nicht  wissen,  welche  Stoffe 
Eor    Neubildung    von    „lebendem    Eiweiss**    erforderlich    sind    und 


1  MizscHEK,  Die  Spcnnatofoen  L  c. 
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demgemäss  noch  gar  nicht  benrtheilen  können,  ob  die  nothwen- 
digen  Mischungsbestandtheile  zwischen  Ei  und  Sperma  Yertheflt  nd 
oder  nicht. 

Form  wie  Lagerungsverhältnuse  im  Inneren  des  Elies  kteoeo 
für  das  Leben  in  Betracht  kommen.  Wenn  beispielsweise  der  oeiit 
Kern  sich  so  lagert  wie  es  im  Ei  Fig.  12  S.  42 »  und  bei  sehr  riel« 
Zellen  der  Fall  ist,  dass  nämlich  ein  Theil  seiner  Peripherie  in  die 
Zellflüssigkeit  taucht,  der  andere  im  Protoplasma  liegt,  so  kass 
dies  von  grosser  Bedeutung  sein.  Dann  stehen  nämlich  die  beideo 
Theile  des  Kerns  unter  verschiedenen  Bedingungen,  denn  der  «of 
Theil  berührt  ganz  andere  Substanzen  wie  der  andere.  Aof  Gnud 
dieses  Verhältnisses  kann  also  der  eine  Theil  Substanzen  asiimili' 
reu,  die  der  andere  nicht  in  sich  aufzunehmen  vermag  und  ebeoM» 
kann  nach  der  einen  Seite  auf  Qrund  endosmotischer  Gesetze  etw» 
abgege])en  werden,  was  nach  der  anderen  Seite  hin  nicht  wtrdr 
entweichen  können.  Noch  andere  Wirkungen  könnten  wohl  lo^  d«: 
Verschiedenheit  der  angrenzenden  Substanzen  abgeleitet  werdei. 
aber  es  wird  genügen,  darauf  hingewiesen  zu  haben,  dass  bei  eise: 
Theorie  der  Befruchtung  die  formellen  Besiehungen  nicht  ganz  soi« 
Acht  gelassen  werden  dürfen. 

Da  die  Befruchtung  stets  mit  einer,  oft  gewissennassen  gi^wib- 
samen  Verschmelzung  zweier  Zellen  und  Zellentheile  beginnt  wird 
man  fragen  müssen,  ob  dies  an  sich  schon  ein  der  Befimchtiug  ei^m- 
thümlicher  Vorgang  sei.  Die  Verschmelzung  von  Zellen  nnd  selhii 
von  Kernen  kann  auch  stattfinden  ohne  zu  befruchten.  Die  Ken- 
Verschmelzung  ereignet  sich  im  Embryosack  der  Phanerogamen  tvcffl 
S.  131)  und  ist  in  ihren  Folgen  noch  nicht  ganz  klar.  ZeHewNr- 
Schmelzungen  finden  bei  der  Gefässbildung  in  den  Pflanzen  statt  nd 
hier  jedenfalls  ohne  besondere  Folgen.  Wir  kennen  ferner  ntf 
dem  Namen  Hlstoh/se  einen  Verschmelzungsprocess  aller  Zellca  da 
embryonalen  Körpers.  Der  Vorgang  wurde  zuerst  von  WosiLiSS* 
bei  gewissen  Museiden  beobachtet,  während  die  Larven  nahe  f«^ 
wandter  Insekten  ihn  in  den  betreffenden  Stadien  nicht  zeigten.  Dm» 
deutet  an,  dass  ihm  fundamentale  Bedeutung  nicht  zukommt,  tk* 
gleich  er  später  in  ziemlich  vielen  Thieren  beobachtet  wordca  tti 
Der  Histolyse  folgt  wieder  eine  energische  Neubildung  der  Genvk 
Wir  sind  demnach   zwar  nicht  berechtigt  in  drm  Verachmelz 


t  Dor  Abdnick  zeigt  den  inneren  Tbcil  des  Kernes  nicht  ganz  so  itti  tot  Tvo- 
UlftKina.  wie  es  in  der  That  der  Fall  ist. 

2  Wkismann.  Die  nacbenibryonale  Entwickl.  d.  Musdden.  Zeiuckiift  f  vi* 
Zoolog.  XIV, 
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process  an  sich  etwas  der  Befruchtung  Eigenthümiiches  zu  sebeD^ 
doch  kann  man  sich  schwer  yod  dem  Gedanken  frei  machen,  dass 
der  Vorgang  etwas  Anregendes  und  Förderndes  habe. 

Weitgreifende  Wirkungen  entwickelt  die  Befruchtung  auf  das 
Varüreji  der  Art  Man  sollte  allerdings  denken,  dass  eine  parthe- 
nogenetisch  sich  fortpflanzende  Art  starker  variiren  kilnnte,  weil  hier 
jede  kleine  Veränderung  an  der  Mutter  sieh  vererben  und  zu  wei- 
teren Veränderungen  führen  kann,  jedoch  tkütsacklkh  variiren  diese 
Thiere  nichts  wenigstens  erklärt  Weismann  ^,  dass  die  Colonien  von 
Apu9  sich  aus  ^janz  tjleickjormigen  Thieren  zusammensetzen.  Nach 
demselben  Autor  sollen  allerdings  die  Daphnoiden  Cht/dorm  und 
Bosmia  ziemlich  stark  variiren,  bei  diesen  sind  zwar  Männchen  vor- 
handen, aber  doch  nur  sehr  spärlich,  es  ist  daher  nicht  sicher  zu 
ersehen,  was  hier  die  Ursache  des  Varürens  ist,  Vermnthlieh  kommt 
bei  der  geringen  Variabilität  des  Apus  in  Betracht,  dass  naehem- 
bryonai  erworbene  Charaktere  nicht  gut  vererben. 

Die  normale  Beiruchtung  bringt  zufolge  der  Regel:  Unähnliches 
mit  Unähnlichem  giebt  Ausgleichung,  stets  eine  Abschwächung  va- 
riirender  Formen  hervor  und  man  sollte  daher  glauben,  dass  über- 
all, wo  nicht  etwa  eine  Züchtung  in  besonderer  Richtung  wirkt,  eine 
grosse  Oleich mässigkeit  der  Formen  entstehen  müsste.  Dies  ist  ent- 
schieden nicht  der  Fall,  durch  die  Befruchtung  entstehen  stets  neue 
Formen,  die  ein  im  Unterscheiden  der  betreffenden  Thiere  und  Pflan- 
£eil  Geübter  wohl  auseinander  halten  kann.  Wir  brauchen  dafllr 
kaum  ein  besseres  Beispiel  als  den  Menschen  selbst,  da  ein  Paar 
stets  tyerscftiedene  Kinder  zeugt.  Die  domesticirten  Thiere  variiren 
sehr  stark,  aber  selbst  die  wilden  Thiere  der  zoologischen  Gärten, 
2.  B,  eine  Brut  Vögel,  kann  der  Wärter  ganz  gut  von  einander  un- 
terscheiden."^ Als  Orund  dafür,  dass  die  Befmchtung  nicht  zu  einem 
TöUigen  Ausgleich  führt,  kann  angegeben  werden,  h  dass  sie  die 
Formen  in  stetigem  Fh/ss  erhält  und  dass,  wie  wir  früher  sahen,  die 
in  Flußs  begriffenen  Formen  stark  vererben;  2.  dass  das  einzelne 
Samcnk5rpercheu  und  das  Ei  nicht  stets  in  demsMeti  Maussp  alle 
Eigenschaften  des  Erzeugers  überträgt 

Der  Verschiedenheit  sowie  der  zu  grossen  Gleichmässigkeit  der 
Formen  ist  eine  Grenze  gesetzt  durch  die  Verminderung  der  Frucht- 
barkeit bei  Bastarden  und  durch  die  Sobwäcblichkeit  der  Producta 

^^      1  Wbismanit,  Ueb.  d,  Einfiuss  d.  laoUrtinf;.  Leipzig  1972. 

2  Herr  Mirschee-RCscb  theüte  mir  vor  Kurzem  mit,  dass  die  Rheüi-Lachse  In 
Beziehung  auf  Habitus  nod  relatives  Gewicht  der  einzelnen  Organe  ihm  sehr  deut- 
liche individu^ik  Yergchicitciihoiten  gezeigt  haben. 

Ean4bach  d«r  Fhytiolofie.    fid.  Via,  16 
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bei  Inzucht.  Jedoch  die  über  der  Bastardirung  waltenden  Refidi 
verhindern  natürlich  eine  allmähliche  Umwandlung  der  Formen  nickt, 
aber  sie  sind  doch  mächtig  genug,  um  die  Bionten  nach  Specks  n 
gruppiren.  Dass  die  einzelnen  Species  sich  in  der  That  am  wandelt, 
werden  wir  aus  den  paläontologischen  Befunden  schliessen  mfinea, 
wenigstens  so  lange,  bis  wir  eine  andere  rationelle  Erklänuig  tto 
den  Befund  der  Formverwandtschaften  und  deren  zeitliehe  aofeii- 
ander  Folge  haben  werden.  Dass  die  Verwandlung  nur  in  anfan- 
gender Linie  erfolgt  ist,  erklärt  sich  aus  der  Unvenneidlichkeit  des 
Kampfes  ums  Dasein,  welcher  alles  ausmerzt,  was  in  luiYortheilhif- 
ter  Weise  sich  modificirt  hat.  Die  Beweise  dafür,  dass  zur  Ziä 
wirklich  eine  Umwandlung  einiger  Species  vor  sich  geht  sind  itf- 
serordentlich  schwer  zu  finden  und  meistens  zweideutig,  denn  die 
Existenz  von  Uebergangsformen  zwischen  den  einzelnen  Species  b^ 
weist  an  sich  noch  nicht  dass  die  Umwandlung  sich  wirklich  toU- 
ziehe,  die  Uebergangsformen  können  ja  eben  so  alt  sein  als  die  Spe 
cies  selbst.  Ganz  gewiss  haben  sich  viele  domesiicirte  Formen  bes- 
ser gestaltet,  als  sie  im  Anfang  waren,  aber  hier  hat  die  menschliche 
Kunst  die  Leitung  übernommen,  und  deshalb  beweist  dieser  Fall 
nur  wenig. 

In  Bezug  auf  den  Menschen  selbst  stellen  wir  vergeblicb  die 
Frage,  ob  er  im  Verlauf  der  etwa  2000  Jahre  (die  fossilen  Schädel 
lieferten  keine  Aufklärung),  wo  sich  Material  zur  Benrtheilung  p^ 
winnen  lässt,  im  Mittel  oder  den  Extremen,  kräftiger,  schöner,  be- 
gabter, intelligenter  geworden  ist?  Nur  eine  Erscheinung  tritt  iw 
ziemlich  deutlich  entgegen.  Ein  Volksstamm  nach  dem  anderen  hil 
sich  über  die  Nachbarn  emporgehoben,  nachdem  er  sich  in  f4ilkr 
Zucht  Jahrhunderte  lang  gesammelt  hatte.  Er  ward  zum  Eroberv 
und  dann  zerstörten  die  Kriege  bald  sein  bestes  Blut,  er  sank  ai 
rafiFte  sich  als  der  alte  Stamm  niemals  wieder  auf.  In  allen  dieM 
Fällen  war  unzweifelhaft  früher  oder  später  eine  Reihe  inteUigvitor 
Köpfe  entstanden,  unter  denen  freilich  die  späteren  anf  dem  Wi»> 
senserwerb  ihrer  Vorfahren  standen.  Ob  nun  stets  dem  Aofwiilh 
steigen  ein  aquimlenles  Sinken  folge,  ob  etwa  die  geistige  CapaadU 
der  Menschheit  doch  in  verschlungenen  Bahnen  fortschreite^  das  Hart 
sich  leider  meines  Erachtens  noch  nicht  mit  Sicherheit  benrthaika. 
Fttr  diese  grossen  Fragen,  ttber  die  so  sehr  viel  zu  sagen  ist  mtt 
sen  wir  uns  daher  mit  obigen  Andeutungen  begnügen. 

Keeapitulirend  würden  fttr  die  Befruchtung  etwa  folgende  Stof 
aufzustellen  sein. 

Der  Grundvoryang  der  Befruchtung  ist  die  VerschmeUum§  . 


Fruchtbarkeit. 


243 


bis  dahin  (jetrennter  (ompie^re  anjaiiisrher  Substanzen,  weiche  Be- 
siündtheiie  von  Zellen  sind.  Sind  die^e  Sul/stanzen  gna-  sehr  vollkom- 
men ähnlichen  oder  auch  aus  sehr  verschiedenen  Säjlen  entstanden, 
so  ßihrt  der  Vorgantß  nur  unrotlkommen  oder  gnr  nicht  zur  Zeutjuntj, 
durch  normale  Bejruchttmtj  dmjetjen  wird  ein  neues  lehenskräjlitjes 
Indir  idu  um  er  seh  äffen , 

Der  aligemeine  Erfoiß  ist  die  Erhaltung  der  SpecieSf 
welche  durch  die  geschiechtUch  erzeugten  Individuen  sowohl  vor  zu 
heträchilieher  Variation  als  auch  vor  dem  Aussterben  geschützt  wird. 

Der  sp e c i eile  und  ntichste  Erfolg  ist  die  Femhaltung  des  Todes 
vom  Keim  und  dessen   i'roduvten. 

Die  Befruchtung  hangt  nicht  unmittelbar  sondeim  nur  hidireci 
mit  der  Entwicklung  zusammen,  Jedoch  wird  der  Eni  wickln  ngs- 
tfüng  des  vor  dem  Absterben  bewahrten  Eies  durch  sie  den  Gesetzen 
der  Vererbung  gemäss  regiert, 

tDer  Aiisdraek  Fruchtbarkeit  ist  nach  Bedeutung  and  Gebrauch 
gewöhnlichen  Lebens  einfach  und  leicht  verständlich,  dagegen 
erweist  er  sich  für  die  wissenschaftliche  Behandlung  als  so  compli- 
cirt,  das»  es  fast  nnmöglieh  ist,  ihn  einheitlich  vor/mführen.  Man 
gprieht  von  Fruchtbarkeit  der  Erde,  eines  Bastards,  eines  Volks- 
stammes,  eines  Mannes,  einer  Frau,  der  Kaninchen,  einer  Hühner- 
race,  der  Tänien,  der  Vorticellen  u.  s.  w,,  aber  in  jedem  einzelnen 
dieser  Fälle  sind  es  andere  Umstände,  die  den  Maassstab  zur  Ver- 
gleichung  liefern.  Die  Erde  ist  ihrer  Beschaffenheit  und  Lage  nach 
dem  Gedeihen  der  Pflanzen  günstig  wenn  sie  fruchtbar  genannt  wird, 
der  Bastard  ist  fähig  zu  zeugen,  der  Volksstamm  hat  sich  stark 
vermehrt,  der  Mann  hat  bewiesen,  daes  er  zeugen  kann,  die  Frau 
kl^t  relativ  viele  Kinder  erzeugt,  das  Kaninehen  zengt  mehrmals  im 
jftbr  viele  Junge,  das  Huhn  legt  viele  Eier,  wobei  es  gleichgültig 
igt,  ob  aus  denselben  Junge  entstehen  oder  nicht,  die  Tänie  erzeugt 
achr  viele  Embryonen  und  die  Vorticelle  vermehrt  sich  durch  rasche 
Folg^  von  Theihingen,    Die  Fruchtbarkeit  ist  demnach  eine  Function 


ZWÖLFTES   CAPITEL. 

Fruchtbarkeit  und  Wachsthum. 
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sehr  vieler  Verhältnisse  und  zwar  in  obengenannten  Fällen  der  Reihe 
nach  eine  Fnnetion  der  Nahrnngszofahr,  des  Baaes,  compUciiter 
äusserer  Umstände,  erwiesener  Zeugungsfähigkeit,  oftmaliger  Gebort, 
dies  namentlich  in  Bezug  auf  die  Zahl  der  Geborenen  und  die  Zeil- 
einheit, grosser  Productivität  an  Stoff,  an  Zahl  der  Keime,  endliek 
ist  sie  eine  Function  des  Wachsthums.  Von  den  genannten  Verhib- 
nissen  wird  in  der  gewöhnlichen  Sprachweise  nicht  die  Gesammtliett, 
sondern  bald  das  eine,  bald  das  andere  benutzt 

Diese  Schwankungen  nöthigen  uns,  den  Begriff  der  Fruchtbar- 
keit einerseits  etwas  enger  zu  fassen,  als  dem  Sprachgebraoch  ent- 
spricht, andererseits  ihn  zu  zerlegen.  Wir  können  hierin  IL  MObr'»^ 
folgen,  der  die  leichtverständliche  Scheidung  in  Keimfruchibürkeä 
und  Reif efr acht barkeü  eingeführt  hat. 

1.  Die  Keimfruchtbarkeil. 
Wenn  sich  die  Untersuchung  an  die  Fruchtbarkeit  in  Bezog  aif 
die  Keime  halt,  wird  damit  die  Betrachtung  der  Fruchtbarkeit  de» 
Mannes  ausgeschlossen.  Die  letztere  ist  in  der  That  fast  gar  nickt 
greifbar,  denn  es  ist  noch  nicht  versucht  worden  auch  nur  zu  zlhiei, 
wie  viel  Samenkörperchen  von  einem  Thier  wohl  mögen  ansgestreit 
werden.  Nirgends  in  der  Natur  scheint  so  verschwenderisch  gewiitk- 
schaftet  zu  werden,  als  bei  der  Ausstreuung  der  Samenkörperckeo. 
denn  wohl  kaum  ein  Trilliontel  derselben  wird  zur  Befimchtung  ^ 
langen.  Trotzdem  dürfte  auch  diese  Verschwendung  sich  schlieif- 
lieh  nicht  als  solche,  sondern  als  eine  unvermeidliche  Ausgabe  er 
weisen,  denn  wo  gespart  werden  kann,  findet  sich  thataächlich  eioe 
Beschränkung  der  Production  an  Samen.  Beispielsweise  ist  die 
Production  an  Pollen  bei  den  S.  172  erwähnten  cleistogamen  Bll- 
then,  wo  die  Befruchtung  in  geschlossener  Blttthe  völlig  gesicbcft 
ist,  eine  sehr  spärliche.  Im  Allgemeinen  werden  jedoch  die  Saaet* 
körperchen  mit  möglichst  grosser  Dichte  ausgestreut,  so  daa§  et  dci 
Eindruck  macht,  als  wenn  besondere  anziehende  Kräfte  zwitekci 
Ei  und  Sperma  nicht  vorhanden  sein  könnten;  in  der  That  ist  ek 
wie  wir  gesehen  haben,  auch  nicht  nöthig  solche  anzonehaca 
Meistens  ist  das  Volumen  der  secemirten  Samen-  und  Fimiwr  m- 
nähernd  gleich  gross,  bei  einigen  Wirbelthieren,  Amphibien,  Reptilkt 
und  Vögeln  steht  die  Secretion  an  Masse  sehr  gegen  diejenige  4er 
Eier  zurUck.  (Beim  Sperling  rechnet  Leuckart  l  Theil  Sameo  ui 
12  Gewich tstheile  Ei,  beim  Hering  2  Theile  Samen  anf  3  Tbeile  El 

t  K.  MöBiCB,  Die  Aiuter  u.  d.  AaitemwirtkMhaft.  Berlin  1S7«. 
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Bei   Säugethieren   nnd  Phanerogamen   übertrifft  das  Volumen   des 
SameDB  sehr  viele  Male  das  der  Eier. 

Die  Keimfriichtbarkeit  bemiaat  man  gewöhnlich  nach  der  Zahl 
der  Keime,  da  aber  aaf  die  Productivität  und  die  relative  Grösse 
der  Mutter  dabei  keine  Rttckaicht  genommen  und  doch  die  Frucht- 
barkeit als  Eigenschaft  der  Mutter  genommen  wird,  kann  man  diese 
Art  der  Ausmessung  nicht  gelten  lassen,  sondera  es  wird  sieh  em- 
pfehlen, die  grössere  Zahl  der  Keime  als  Keimrmehikum:  n  zu  be- 
zeichnen. Die  Produciivität  P  eines  Thieres  bestimmt  sich  aus  der 
Zeit  /,  während  welcher  die  Keimmasse  m  von  dem  Gewicht  der 


Matter  M  erübrigt  wird,   durch  die  Gleichung  P-* 


m 


Mt 


Nennen 


wir   das  Gewicht  des   geborenen   Eies  y,   so   besteht  die  Relation 

n  = — '^  daher  flir  die  Keimproductivität  auch  die  Gleichung  P^^  -^ 

gültig  ist 

Leüokart  (Zeugung)  hat  diese  Verhältnisge  eingeheud  erijrtert,  er 
nennt  //*  die  Grösse  des  Bilduugsmatenalea,  welches  in  einer  gewissen 
Zeit  erspart  wird,  q  die  Grösse  der  materiellen  Bedürfnisse  während  der 
embryonalen  Entwicklung  und  n  den  Ausdruck  fllr  die  Grösse  der  pro- 
ducirten  Kacbkommenachaft,  womit,  wie  ich  glaube^  die  oben  angegebene 
Auseinandersetzung  tibereinstinamt. 

Die  Productivität  der  Mutter  wird  auf  diese  Weise  nur  wenig 
befriedigend  gemessen.  Das  Gewicht  des  geborenen  Eies  ist  näm- 
lich nur  ein  unvollkommenes  Maass,  weil  dessen  Zusammensetzung 
zu  nngleicbmässig  und  zu  ungleich werthig  ist;  selbst  wenn  man  die 
Trockensubstanz  bestimmen  wollte,  würde  man  die  Salze  des  Amnios- 
waßfters  und  der  Hlihnereischale  dem  gleichen  Gewicht  Embryonal- 
ktyrpers  gleichwertbig  stellen,  was  unzweifelhaft  verkehrt  ist.  Bei 
den  Pflanzen  sind  die  Frlichte  einander  so  ungleichwerthig,  dass  eine 
Vergleichung  wenig  Nutzen  gewähren  könnte.  Hier  und  bei  nie- 
deren Thieren  kommt  dann  noch  die  Production  an  Sprossen  und 
Blättern  hinzu,  die  namentlich  dann  bineingezogen  werden  muss, 
wenn»  wie  bei  den  Conjmjaimt ^  die  Keimbildung  gar  nicht  daa  di- 
rette  Mittel  flir  die  Vermehrung  der  Art  ist,  sondern  die  vorher- 
gehende Vermehrung  der  Zellen,  deren  jede  nur  einen  halben  Keim 
producirt,  das  Mittel  der  Vermehrung  abgiebt  Wir  werden  also 
jedenfalls  die  Productivität  nur  zwischen  einander  nahestehenden 
Arten  vergleichen  können* 

Die  Keimfntvhibürkeit  ist  etwas  umfassender  zu  nehmen  wie  die 
Productivität.  Diese  Fruchtbarkeit  hängt  von  der  Zeit  ^  ab,  welche 
die  Matter  brauchte,  um  die  erforderlichen  Leistungen  zu  beschaflFen, 


* 
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also  von  deren  ganzer  Lebensdauer  bis  zur  Zeugung  des  letztet 
Keims.  Die  Fruchtbarkeit  ist  desto  grösser ,  je  kürzer  ctteris  pm- 
bus  die  Zeitdauer  war.  Andererseits  ist  die  Fruchtbarkeit  de^to 
grösser  zu  schätzen,  je  länger  die  Zeitperioden  sind,  innerhalb  deren 
die  Mutter  wirklich   Keime  producirt,  bezeichnen   wir  die  Smnoe 

der  Dauer  dieser  Perioden  mit  r,  so  ist  der  Bruch  -^  ein  Ausdmek 

für  die  Fruchtbarkeit  der  Mutter  in  Bezug  auf  die  Zeit.  Der  Auf- 
druck für  die  gesammle  Fruchtbarkeit  der  Mutter   würde  demnich 

lauten:  F=-  ^  .J     Hier  wird  also  die  Production  des  ganzen  Lebe» 

eines  Thieres  mit  derjenigen  des  ganzen  Lebens  eines  anderen  Thieitf 
verglichen  und  daher  fällt  der  Ausdruck  f,  welcher  bei  dem  kwh 
maass  der  Productivität  gebraucht  werden  musste,  fort.  Das  Ge- 
wicht qj  welches  die  Mutter  an  den  einzelnen  Keim  abgiebt,  bestimmt 
sich  nicht  immer  allein  aus  dem  Gewicht  des  Keims,  sondern  es  itt 
die  Abgabe  an  Milch  resp.  der  Verlust,  welchen  das  Thier  bei» 
Brüten  erleidet  (zuweilen  werden  die  Hühner  dabei  um  Ve  des  Kör- 
pergewichts leichter)  hinzuzurechnen.  Das  Milchgewicht  kann  aber 
nicht  direct  in  Ansatz  kommen,  da  in  ihm  die  Wasserabgabe  zn  «ekr 
hervortritt.  Ein  ziemlich  zutrefifendes  Maass  wird  aber  gewoBMi 
werden  können,  wenn  man  die  Milch  auf  Körpersnbstanz  umrechiMt 
Es  dürfte  genügen,  wenn  man  berechnet,  wie  viel  das  abgegeben 
Milchgewicht  beträgt,  wenn  auf  43  Theile  feste  Substanz  57  Thede 
Wasser  kommen,  da  eine  solche  Zusammensetzung  dem  mittlertet 
Verhältniss  zwischen  Trockensubstanz  und  Wasser  im  Körper  der 
Mutter  entspricht. 

Wir  wollen  versuchen,  an  zwei  Beispielen  die  Fruchtbarkeit  zu  be- 
stimmen. Beim  Meerschweinchen^  beträgt  das  Gewicht  der  Mutter  dut^ 
schnittlich  620  Grm.  Es  trägt  67  und  säugt  höchstens  30  Tage;  da 
Gewicht  des  Neugeborenen  ist  im  Mittel  von  132  Tbieren  S7.2  Gra. 
Dazu  kommt  noch  Gewicht  von  Placenta  und  Eihäuten  mit  7  Gra. 
Fruchtwasser  kann  vernachlässigt  werden.  Die  Jungen  nehmen  «>  M 
Nahrung  zu  sich,  dass  sie  nicht  viel  Milch  brauchen;  nach  zwd  W|- 
gungen  wurden  etwa  24  Grm.  Milch  täglich  für  zwei  Junge  abgeirtte* 
also  k  Thier  12  Grm.,  im  Verhältnias  zum  Menschen  mUasten  weni^MM 
15  Grm.  abgegeben  werden,  demnach  ist  der  Satz  von  12  Grm.  mM 
zu  hoch.  Die  Zusammensetzung  dieser  Milch  ist  zwar  nicht  bekaaitf 
aber  man  kann  annehmen,  dass  sie  der  Frauenmilch  ähnlich  sei.  Dm» 
enthält  89  Tlieile  Wasser,  woraus  sich  berechnet,  dass  ein  Tbeil  Mikl 

1  Nach  Daten,  welche  von  Edlkpsxn  und  Hexssk.  Arbeiten  aoi  «L  KMr  rkr- 
liol.  Instit.  1 S6S.  S.  131  u.  154  gegeben  sind. 
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einer  Abgabe  von  0.287442  Tbeilen  Eörpersubstaaz  j^letcbwerthtg  iat* 
12  Grm.  sind  demnach  gleich  3*449  Grm.  Körperaubstanz.  Demnach 
werden  durch  die  Lactation  30X3.44i>  Grm.  =  103.5  Körpersubstanz  fUr 
jedes  Junge  abgegeben.  Die  Meerschweinchen  werden  gleich,  nachdem 
sie  geboren  haben^  wieder  belegt^  säugen  also  stets  in  der  ersten  Periode 
der  Schwangerschaft  Die  mittlere  Anzahl  der  Jungen  ist  drei  oder  etwas 
mehr.  Die  Productivität  der  Meergchweinchen  während  der  67  Tage 
SchwaDgerschaft  ist  demnach: 

/>«^«l211^ai_l2M)=o.Ol«  pro  Ta,  oder  5.1  pro  J.br. 

Die  Thiere  werden  schon  im  Alter  von  40  Tagen  belegt  und  geben 
zuerst  1,  zum  zweiten  Mal  belegt  2  Junge.  Leider  ist  das  mittlere  Alter 
der  Thiere  nicht  bekannt,  doch  wird  man  es  mindestens  zu  5  Jahren 
oder  1825  Tagen  nehmen  müssen.  Von  dieser  Zeit  sind  ste  1785  Tage 
trächtig  und  produciren  dabei  7S  Junge*^  Das  Fruchtbar keitsmaaumum 
ist  demnach: 

xnq         1785X7S(94a  + 103,5)  _,,  ,, 
/'  ^^  ^  ^ifW  *  1825  >C  620         "  ~  ^^•'*^' 

Für  Berechnung  der  Maximalfmchtbarkeit  des  Menschen  nehme  ich 
die  Lactationsperiode  zu  40  Wochen,  so  dass  die  ganze  Zeugungspenode 
80  Wochen  beträgt.  Die  Milchaecretion  entnehme  icli  einer  von  Vier- 
OBJ>T '^  gegebenen  Tabelle,  danach  berechnet  sie  sich  auf  201580  Grm. 
oder  zu  Körpersubstanz  umgerechnet  auf  57943  Grm*  Nehmen  wir  mit 
Letckabt  das  Gewicht  der  Mutter  zu  55000  Grm.,  das  des  Kindes  mit 
Eiltäuten  zu  4000  Grm.,  so  erhalten  wir: 

P^  4000  4-57943  ^  ^  qq208  pro  Tag  oder  0.758  pro  Jahr, 
55000  X5GU  r  ©  v  f 

diea  wäre  also  im  Jahr  ^,4  des  eigenen  Gewichts. 

Für  das  Fruchtbarkeitsmaximum  wollen  wir  annehmen,  dass  die  Frau 
mit  dem  3S.  Jahre  aufh<5re  zu  zeugen  und  in  dieser  Zeit  14  Kinder 
erzeugt  habe.  Dies  ergiebt  1120  productive  Wochen  und  ein  Leben 
ron  etwa  2000  Woclien.     Daher  wird 

14X63943X1120^ 
**"•  55000  X200U 

Die  grosse  Bedeutung  der  Lactation  tritt  in  beiden  Fällen  scharf  hervori 
im  Uebrigen  stehen  diese  Maxima  wohl  an  der  Grenze  des  im  Mittel  Er- 
reichbaren. 

Die  mittlere  Fruchtbarkeit  des  Menschen  würde  sich  aus  den  sta- 
tistischen Tabellen'*  etwa  wie  folgt  berechnen  lassen.  Von  loo  Frauen, 
welche  mit  20  Jahren  heirathen,  bringen  SO  Kinder  zur  Welt,  dabei 
leben  sie  im  Durchschnitt  bis  zum  42.  Jahr  und  zeugen  im  Mittel  4.9 
Kinder.     Für  diese  fruchtbaren  Frauen  Ist  also: 

4,8X63943X3^4  _ 
^-^""•'^ 55000X2184     -^'^^^' 


1  Eine  Wanderratte  producirt  500  Junge.  Zool.  Garten.  Xm.  S.  126. 

2  ViEBOBi>Tj  Physiologie  de»  Kindes&lter«.  Tübingen  18TT. 

3  OssTKaLE!^  1.  c.  I.  S.  19G. 
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Von  dieser  Zahl  wären  also  noch  20<^/o  fUr  die  onfmchtbareD  Fram 
in  Abzug  zu  bringen.  Es  lassen  sich  gegen  die  Rechnungsweiae  manche 
Bedenken  geltend  machen,  z.  B.  das,  ob  es  richtig  sei,  das  voUe  Gewicht 
der  Frau  in  Rechnung  zu  stellen,  da  sie  erst  nach  zwei  Decennien  dki 
Gewicht  erlangt  und  andererseits  ob  nicht  die  40  Wochen  ihrer  Ernlvro- 
nalperiode  mit  in  Ansatz  zu  bringen  seien.  Die  ganze  Reehniing  ist  je- 
doch überhaupt  nicht  exact  zu  machen,  daher  glaube  ich,  daas  es  ge- 
ntigen wird,  bei  dieser  Annäherung  vorläufig  stehen  zu  bleiben. 

Für  die  meisten  Thiere  genügen  die  bisher  gesammelten  Datei 
nicht,  um  eine  Rechnung  aufzustellen.  Was  wir  darüber  betitien, 
hat  Leuckart  in  Tabellen  aufgestellt,  auf  welche  verwiesen  werdea 
darf.  Hier  mögen  nur  einzelne  Beispiele  genannt  werden.  Eiae 
Leghenne  hat  nach  Leuckabt  eine  Jahresproductivität  gleich  5,  eii 
afrikanischer  Finke,  Pytalia  subflava  S  legte  bei  einem  Gewicht  toi 
5.86  Grm.  im  Jahr  121  Eier  mit  einem  Gewicht  von  95.35  Gr&, 
dies  giebt  die  stärkste  mir  bekannte  Jahresproductivität,  nämlkk 
16.3,  dabei  ist  noch  nicht  in  Rechnung  gezogen,  dass  54  von  dci 
121  Eiern  von  dem  Pärchen  wirklich  ausgebrütet  wurden.  Im  Uebri- 
gen  möge  erwähnt  werden,  dass  man  vom  Hausen  and  Kabliao  3 
und  4  Millionen,  vom  Stichling  nur  ISO  Eier  erhält,  daas  eine  Taenia 
solium  40,  ein  Spulwurm  60  Millionen  Eier  abgiebt 

Leuckart  hat  an  seine  Untersuchungen  über  die  Fruchtbarkeit 
Bemerkungen  geknüpft,  welche  über  die  Mannigfaltigkeit  der  Vcr- 
hältnisse  von  Productivität  sowie  von  Zahl  und  Gewicht  der  Eier 
einiges  Licht  bringen.  Der  fttr  eine  grosse  ProducHtiiäi  Dothwendift 
Ueberschuss  an  Stofifen  wird  desto  leichter  gewonnen,  je  gttnatigtf 
sich  der  Erwerb  gegenüber  dem  Verbrauch  stellt  Es  findet  skh, 
dass  im  Allgemeinen  die  Production  von  Zeugungsmaterial  mit  der 
Grösse  der  Art  abnimmt,  dies  würde  sich  nach  Bergmann  so  erklira, 
dass  der  grössere  Körper  ftlr  seine  Bewegung  mehr  Kraft  anfweada 
muss  wie  der  kleinere,  weil  nämlich  die  Masse  des  KOrpen  m 
Cnbus,  die  Kraft  der  Muskeln  im  Quadrat  der  linearen  GrOaseasr 
nähme  wachsen.  Namentlich  kommt  die  Leichtigkeü  des  ErweiU 
der  Nahrung  in  Betracht,  in  welcher  Beziehung  die  Hansthiere  od 
die  Parasiten  besonders  begünstigt  sind.  Fttr  die  Grösse  mmi  2di 
der  Eier  ist  das  Bedürfniss  des  Embryo  bestimmend,  dieses 
im  Allgemeinen  mit  der  Einfachheit  der  Organisation  mehr  ond  i 
ab,  so  dass  die  niederen  Thiere  eine  weit  grössere  Anzahl  von  Ekn 
zu  prodnciren  pflegen  wie  die  höheren.  Das  embryonale  BedflrfM 
sinkt  jedoch  in  noch  weit  höherem  Maasse,  wenn  es  genügen 

1  E.  Rot,  Der  zool.  Garten.  XIII.  8. 87. 
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dass  der  Embryo  in  LamentjestaU  ausschlüpft,  um  sieh  fortan  selb- 
ständig zu  ernähree.  Ans  diesem  Grunde  gilt  die  Regele  dass  bei 
den  Larven  erzeufjeriden  Thieren  die  Eier  reichlicher  und  kleiner 
XU  seiü  pflegen,  wie  bei  den  Thieren,  deren  Jungen  in  vollständigerer 
Aasbildung  aus  dem  Ei  treten.  Am  ansgebreiteteten  kommen  die 
Larvenformen  bei  den  WaHserbewohnern  vor,  ohne  Zweifel  deshalb, 
weil  sich  im  Wasser  unvollkommene  Organisationen  viel  leichter 
erbalten  und  ernähren  können  wie  auf  dem  Lande. 

Alle  diese  Umstände  erklären  freilich  noch  nicht  den  sehr  grossen 
üeberschuss  an  Embryonen,  den  vor  allem  die  niederen,  aber  doch 
auch  selbst  die  höheren  Thiere  ergeben.  So  läset  sich  berechnen, 
dass  ein  Rattenpärchen  nach  10  Jahren  48  Trillionen  Nachkommen 
erzengt  haben  könnte.    Es  muss  jedochj  so  führte  bereits  Leuckaet 

1  aus,  die  Zeugung  in  allen  Fällen  in  einem  bestimmten  Verhältniss  sur 
VerQantjHchkeä  stehen,  wenn  die  Art  soll  bestehen  bleiben  können, 
go  dass  jetzt  nur  noch  diejenigen  Thiere  existiren  können,  welche 
die  filr  den  Verlust  am  Wohnort  erforderliche  Anzahl  von  Keimen 
erzeugen;  je  vergänglicher  ein  Biont  und  seine  Brut  ist,  um  so  zahl- 
reichere Keime  müssen  erzengt  werden.    Mehr  ins  Einzelne  gehend 

•  lässt  sich  sagen,  dass  die  Keime  desto  reichlicher  ausgestreut  werden 
mttssen,  je  geringer  die  Aussicht  ist,  dass  sie  auf  gtinstigen  Boden 
fallen,  dies  Verhältniss  giebt  u*  A,  Rechenschaft  Über  die  grosse 
Keimfruchtbarkeit  der  Eingeweidewürmer.  Es  zeigt  sich  ferner,  dass 
manche  Bionten  in  relativer  holirumj  nicht  ausdauern  können,  son- 
dern dass  der  Platz  nur  bei  einer  gewissen  Anhüujhmj  gleicher 
Bionten  im  Besitz  der  Art  bleibt 

In  dieser  Richtung  beweisende  Thatsachen  hat  Mfisius  (L  c.)  fUr  die 
Auster  gesammelt.  Ueberall  wo  die  Austernbänke  auch  nur  vorfJber- 
gebend  sehr  stark  befischt  wurden,  haben  die  Austern  aufgehört  zu  ge- 
deihen und  trotz  aller  Schonung  pflegen  sich  solche  Blinke  nicht  mehr 
%u  erholen.  Dabei  ist  nicht  etwa  daran  zu  denken,  dass  eine  vollständige 
Vernichtung  der  Thiere  durch  die  Befischung  stattgefunden  habe,  denn 
man  findet  dort  vereinzelt  noch  immer  Austern,  aber  der  Nachwuchs  hat 
aufgehört  zahlreich  zu  sein,  andere  Muschelarten  haben  inzwischen  dessen 
Platz  eingenommen  und  die  Bank  als  solche  hdrt  auf.  In  diesem  wie 
in  anderen  Jihnlichen  Fällen^  die  wohl  namentlich  in  der  Pfianzenwelt 
I  bHufiger  vorkommen,  ist  nicht  daran  zu  denken^  dass  es  etwa  an  Keimen 
absolut  mangle*  Eine  Auster  z.  B.  giebt  jährlich  '/i — *,2  MilUon  Ketme^ 
m  daas  es  gar  nicht  vieler  Thiere  bedürfte,  um  die  grösste  Bank  neu 
»u  bevölkern,  dennoch  sind  der  Keime  relativ  zu  den  Keimen  der  Con* 
currenten  nicht  genug,  denn  zuerst  müssen  die  fremden  Concurrenten 
förmlich  ausgehungert  werden,  die  spiltere  Concurrcnz  der  eigenen  Keime 
IaI   dem  Bestehen   der  Art  nicht  geftlhrlich*     Hier  nie  in  den  meisten 
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anderen  Fällen  dient  nämlich  solche   Concurrenz   nach  den  Gesetzen 
des  Kamp/es  ums  Dasein  nur  der  besseren  Züchttmg. 

Die  Keimfruchtbarkeit  des  Menschen  wird  bisweilen  dadurch  erhöht, 
dass  mehrere  Kinder  zugleich  geboren  werden,  v.  FricksI  hat  dieVer> 
hältnisse  der  Mehrgebnrten  in  Preossen  untersncht,  ich  entnehme  iha 
Folgendes.  Die  Geburtszahlen  von  1826  bis  1879  incl.  stellen  sich  aif 
etwa  38827427  Geborene,  nach  Fbigks  waren  darunter  4566SS  Zwil- 
lings-, 5221  Drillings-,  77  Vierlings-  und  3  FOnflingsgeburteii.  Danach 
stellt  sich  die  Zahl  der  Geburten  auf  38360057,  unter  denen  4619S6 
Mehrgeburten  waren.  12.8  Millionen  Geburten  ergeben  also  erst  etne 
Fünflingsgeburt  und  es  kommen  auf  1000  Geburten  11.905  Zwillragt-^ 
0.136  Drillings-,  0.002  Vierlingsgeburten.  Die  Zahl  der  Mehrgebortea 
ist  in  Preussen  seit  1826  auffallend  gestiegen,  so  sind  z.  B.  1879  laf 
1000:  12.441  Zwillings-,  0.1229  Drillings-,  0.0018  sonstige  Mehrgeburtei 
gekommen.    Ueberhaupt  sind  diese  Verhältnisse  wechselnd,  denn  es  kaofs 

in  Preussen  in  halb  Europa' 

1  Zwilling  auf  85  geborene  Kinder,         43.9  geborene  Kinder, 

l   Drilling     „         7437         «  „  2532.9 

1   Vierling    „     504252         ^  „         84745.8 

Die  Geschlechtsverhältnisse  haben  sich  wie  folgt  gestaltet;  es  wirea 


unter  100 

Zwillinge 

DrilÜDge 

Vierlinge 

Fanfliage  j 

nur  Knaben    .... 
nur  Mädchen      .     .    . 
Knaben  und  Mädchen 

32.6 
30.3 
37.1 

24.5 
22.5 
53 

14.3 
19.4 
663 

333 
66.T 

2K.1M. 
1  K.  2  M. 

28.5 
24.5 

23.4 
195 
23.4 

2  K.  2  M. 
3K.  IM. 
1  K.  3  M. 

1 

4  K.  1  M. 
3K.2M. 

33.3 
33  3 

Ueber  das  Verhältniss  der  Geschlechter  bei  Mehrgebnrten  •  aft 
V.  Fricks^:  nimmt  man  an,  dass  unter  1000  Geburten  u  Knaben  nd 
b  Mädchen  (in  Preussen  514.42  Knaben  und  485.58  Mädchen»  mnM- 
kommen  pflegen,  so  ergiebt  sich  aufs  Tausend  Zwillings-  oder  Drillia^ 
geburten  Air  die  einzelnen  Möglichkeiten  folgende  mathematische  Wikr 


1  A.  V.  FaicKs  in  Prcussische  Statistik,  k.  statistisches  Bureau  in  Berlin«  bmmiI- 
lieh  Bd.XLVlil  A.  Die  Zahlen  für  1875-79  &ind  späteren  Publicatiooen  des  Bai«w 
entnommen,  doch  ohne  die  nachträglich  eingemcicleten  Personen  zu  beracksichtiitt. 

2  Obhterlrn,  Statistik.  I.  S.  93. 

3  Fricks,  1.  c.  S.  32. 
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BcheiniicUkeit  ^ ;  ftir  ZwiiÜDge  ö^  +  2  a  ö  +  ö^  =  2ö4  -h  500  +  236,  ftir 
Drillißge  (u  +  //)■*  =  1 36  +  385  +  364  +  115,  Diese  VerhSiltnisae  ent- 
sprechen  den  Tliatsaehen  nicht  und  können,  wie  wir  wissen^  denselben 
nicht  eiitap rechen,  weil  bei  Früchten  in  einem  Ki  die  ZweigeBchlechtlich- 
keit  bei  Säugethieren  aue^esehlosaen  ist.  Wenn  man  berücksichtigt  und 
xnitteUt  entsprechender  Quotisirung  in  Abrechnung  bringt  ^  d&ss  nach 
Ahlfbld  (8.  202)  auf  S  J  5  ZwiMingsgeburten  eme  mit  gemeinsametn  Cho- 
Hon  kommt,  gestaltet  sich  das  Verhältuiss  etwas  besser,  aber  erst  unter 
der  nicht  glanblieheu  Annahme,  dass  auf  je  3»S4  Zwillingsgebnrten  eine 
aofi  einen]  Ki  komme,  wird  das  mathematisch  wahrscheinliche  Veriiältni^ 
erreicht,  wie  nachfolgende  Tabelle  zeigt. 


unter  den  Zwillingen 
wftfeii 

Bcobachtttng 

Niich   quotiaif- 

tcm  Abzug  der 

I2.27>  lihn- 

liober  Zwilliugo 

Niicii  quutiAir- 

tem  Abzug  tod 

26.04  «/o  Ubü- 

liobef  ZwiUingti 

Matbematisebe 
Wahrfchein- 
liebkeit  dm 
Torkomraena 

zwei  Knaben  .    . 
Knabe  11.  Mätlchen 
zwei  MÄdchen     . 

32.6 
37.1 
30.3 

30.04 
4121 
27.75 

25,9 

50 
24.1 

26.4 
23.6 

Es  gestaltet  sieh  die  Vertheilung  der  GeschlecJiter  bei  den  Zwil- 
liogen  anders  wie  bei  den  Einzelgeburten,  denn  während  bei  den  letz- 
teren in  Preussen  das  Verhältniss  von  Knaben  zu  Mädchen  wie  liJ6.35 
EU  100  ist,  zeigt  es  sich  bei  den  Zwillingen  wie  104,7  zn  tOO.2  Worin 
dies  liegen  mag^  ist  unbekannt j  es  wären  weitere  Untersuchungen  z.  B. 
dorch  gesonderte  Notirung  der  jüdischen  Zwillingsgebnrten  zu  wünschen. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  eine  grössere  Prodnctivität  auf 
die  Anzahl  der  Keime  Einflnss  hat.  Nach  Duncän^  scheint  dies 
Bopir  noch  für  den  Menschen  zu  gelten,  er  zeigt,  dass  die  Hänlig- 
keit  der  Zwillingsgeburten  sowohl  mit  dem  Alter  der  Mutter  als 
auch  mit  der  Zahl  der  Geburten  zunehme  und  stützt  sich  dabei  auf 
folgende  Tabelle. 


1  Habe  ich  in  einer  Urne  a  schwarze  und  t  weisse  Kugeln^  so  bt  die  absolute 
Wahrscheiültchkeit  w.   Dass  schwarze  Kugeln  gezogen  werden  w  » 


gOf^Dgesetzte  Wahrscheinlichkeit  m*  ^  t  —w-- 


— T—r  die  ent- 
a  +  6 

,wow*+ii?— Iwird.  Wird 

SQt  ztvei  gleich  gefüllten  Urocn  zugleich  gezogen ,  so  sind  die  vier  Möglichkeit43n 
aa  +  a6  +  ^^  +  ^^  vorhanden.     Die  Wahrscheinlichkeit,  dan»  dur  uituijlne  Fall 

eintrete,  ist  -. —     ,  , ,  .     u.  s.  w.  Die  Summe  der  Möglich keiten,  hier  {a  +  6|* 

wird  «  1  gesetzt. 

2  Leider  habe  ich  seiner  Zelt  ab€rMehm^  dass  die  S.  209  aus  OasTBaLBN's  Sta- 
tistik entnommene  Zahl  von  2o«23  ^/o  weiblicher  Zwillinge  lediglich  auf  einem  Druck- 
fall  1er  beruhen  muss^  damit  fallen  meine  dort  erb obüiicn  Hedenken /ia/ür/icA/orr. 

3  Matthkws  Duhcau.  Edinburgh  med.  JourimL  1  ^6fi.  l^Iirz.  p.  767.  ApnLp.929. 
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Tabelle  tber  die  reUtiTe  Hlrfgkeit  tm  Zwflfii^ea  m 

Gruppen  tob  Schwangerithafte»  bei  FraaeB  deaelbem  AHen. 


1^—»             •              9i^-U 

34— J9 

1  Ahcr^crMttter     Kiadcr- 

Zftkltol  1  !lia4o-{Z«kiacr.  1  ; 

»kl     Zwi&M^mt 

(2-,  3.  u.  4.  Gebort     3235 
'5,6.11.7.       .       •      766 

's.,9.11.10.     .              TS 

1 

20 

162    162%          19        %6, 
I2S!    1566   *      27      '>% 

2&j      2S3    (         7,4* 

• 

I 
56%              9:0 

993             17        5A 

616            19        12 

Aüeb  dieses  YeriilHiiiw  wird  im  Verein  mit  der  Aeadermng  dtt 
CresehlechtsyerbUtnines  bei  Kiadom  literer  Fmen  anf  die  wm^ 
maüsehe  Wahrscheinlichkeit  des  Geschlechts  der  Zwilliiige  EiaiMi 
haben. 

2.  Die  RtifefruckiborkeiL 

Unter  diesem  Ansdnick  Terstehen  wir  mit  M<»bius  djtf  Verhiit- 
niss,  welches  die  Anzahl  Ton  Indifidnen  einer  Colonie  angiebt,  die 
in  passend  zn  wählendem  Zeitabschnitt  das  Alier  der  Reife  erreich« 
ond  zwar  diese  Anzahl  relativ  zo  den  yorhandenen  reifen  IndiTidaea' 
Dies  Alter  mnss  dahin  Tcrstandeii  werden,  dass  nicht  nnr  toUc  Ge- 
schlechtsreife erlangt,  sondern  aach  eime  Zemgmmfsperiode  oder  bei 
höheren  Thieren  imd  dem  Menschen  deren  eine  Reihe  darrhgemaebt 
sein  mnss.  Die  nnmerische  Bestimmong  dieses  Qnotienten  kann  aller- 
dings nur  conTcntionell  sein,  weQ  sich  scharfe  Grenzen  kaum  ziehen 
lassen,  aber  anf  den  Begriff  Reifefrnchtbarkeit  i^  meines  ErachteM 
dennoch  Gewicht  zn  legen,  sowohl  weil  er,  wie  MObius  zeigte,  prak- 
tisch Terwendbar  als  anch  weil  er  der  physiologische  Schlüssel  tt 
die  ziemlich  Terwickelten  Verhlitni^e  der  Vertheilnng  der  Bioatei 
in  den  Altersklassen  ist 

MöBir«  weist  mit  Hülfe  von  Zihlnngen  aas  10  Jahren  nach,  iam 
auf  1000  Tollwüchsige  Austern  im  Mittel  421.3  halbwüchsige  «Jan^gH' 
kommen,  wahrend  anf  den  yerschkdenen  Banken  die  Zahlmagea  kr 
Probeflnge  von  1000:484  zn  1000 :3S5  schwanken.  VniiMtiwfMt 
dass  die  Zahlungen  ausreichende  waren,  die  Ansnotzong  der  Blnke  prt- 
portional,  kann  ohne  Weiteres  ein  Rttckschloss  auf  die  ErtragsAhi^kflt 
einer  Bank,  sowie  anf  den  Ertrag  der  nächsten  Jahre  gemacht  werte. 

Gleichzeitig  ist  die  Reifefrnchtbarkeit  so  stark  bestimmend  tt 
das  Gedeihen  einer  Colonie,  dass  sie  nach   Tielen  Richtnngen  kia 

t  Esent«pnchtderBefriiralsoaxiieremKeimnrüA/ihrmiuidwar«c«BM«MBitf 
als  KditracMtäMm  mu  bexetchnen. 
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den  sichersten  AafBchluss  giebt.  Das  Verhältniss  der  Sterblichkeit 
der  reifen  Individuen  subtrahirt  von  der  Reifefrochtbarkeit  giebt  Auf- 
sebluss  über  das  Gedeihen  einer  Colonie,  während  der  Zuwachs  au 
jangeu  Individuen  an  sirh  darüber  nichts  aussagt,  denu  letztere  können 
vor  der  Reifezeit  nutzlos  vergehen.  Eine  Vergleichung  des  Keini- 
reiehthume  mit  der  Reifefruehtbarkeit  bestimmt  die  Sterblichkeit  der 
Brut  Weuu  fenier  die  Bevölkerung  einer  Colonie  als  stnbif  auge- 
eehen  werden  kann,  bestimmt  sich  aus  der  Keimreife  auch  der  Ver- 
tust an  reifen  Individuen,  denn  dann  müssen  siefs  ehensovieie  der 
letzteren  sterben^  ah  kemretfe  hmzukommefi.  So  lebt  bei  dem  jetzi- 
gen Betriebe  auf  einer  Austernbank  eine  keim  reife  Auster  im  Mittel 
kaum  2*2  mal  die  Zeit  derjenigen  Periode,  welche  erforderlieh  ist, 
jene  421  Stück  Junggut  zur  Reife  zu  bringen. 

Zu  der  Annahme,  dasa  die  verschiedenen  Colonien  von  Bionten 
recht  stühii  seien,  haben  wir  in  der  That  fllr  alle  die  Fälle,  wo  die 
Hand  des  Menschen  nicht  ins  Spiel  kommt,  guten  Grund*  Schon 
Oken  '  hat  auszufuhren  versucht,  dass  die  Erde  immer  nur  eine  be- 
stimmte Menge  an  Thieren  und  Pflanzen  trage,  Leuckart  stimmt 
dem  im  Ganzen  zu  und  auch  Mmbius-  führt  aus,  dass  jedes  bewohn- 
bare Wasser-  und  Landgebiet  sein  volles  Maass  von  Leben  besitze. 
Dieser  Satz  erfordert  eine  gewisse  Einschränkung,  da  nicht  zu  be- 
weisen ist,  dass  z.  B.  gewisse  Heide-  und  Moorländereien  dag  Maxi- 
mum an  Ertrag  geben,  welches  von  ihnen  zu  erlangen  ist,  da  ferner 
thatäächlich  in  früheren  Zeiten  viel  organisirte  Substanz  ungenutzt 
zn  Grande  gegangen  ist,  dies  auch  wohl  noeh  jetzt  geschieht.  Die 
wirkliche  Grenze  des  Lebens  hängt  scliliesslich  ab  von  der  Summe 
der  Sonnenstrahlen,  welche  die  Erde  treffen.  Dennoch  ist  obiger  Satz 
in  so  ausgedehntem  Maasse  richtig,  dass  an  ihm  schon  manche  auf 
die  Keimfruchtbarkeit  begründete  Speeulation  (z.  B.  in  der  Fisch- 
nnd  Austerncultur)  zu  Grunde  ging. 

Halten  sich  also  wirklich  die  verschiedenen  Colonien  der  Biouten 
atabil,  so  haben  Zählungen  des  Bestandes  nach  Altersklassen  ein 
besonderes  Interesse.  Grade  die  menschliche  Bevölkerung,  von  der 
eiiu&ig  solche  Zählungen  vorliegen,  ist  nicht  stabil,  aber  man  kann 
aus  den  procentisehen  Sterbezahlen  die  Zusammensetzung  einer  sta- 
bilen  Bevölkerung  berechnen,  denn  einerseits  mUssen  im  Lanfe  eines 
Jahres  genau  so  viele  Menschen^  wie  aus  jeder  Altersklasse  sterbeni 
io  einer  solchen  auch  wieder  hinzutreten,  andererseits  geben  die  von 


1  Okbit,  Zeugung.  S.  93.  Bamberg  1805. 

2  C.  MdBius,  RectorÄt^redc,  KiellS?!!. 
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der  absolaten  Zififer  anabhängigen  Procente  der  Oestorbeneo  auch 
die  Zahl  der  Lebenden  an,  aus  welcher  sie  sterben.  Da  die  Pro- 
cente  der  im  Mittel  ans  jeder  Altersklasse  jährlich  Sterbenden  imd 
die  absolute  Zahl  der  aus  einer  stabilen  Bevölkerung  Sterbenden  ftr 
den  Arzt  Interesse  haben  kann,  gebe  ich  hier  eine  Tabelle,  welch« 
für  1  Million  Bevölkerung  nach  der  Volkszählung  1865  und  den  Todet- 
fällen  in  dem  Jahre  1865—66  auf  Grundlage  von  Böckh's  >  Sterb- 
lichkeitstafel  umgerechnet  worden  ist. 


Zusammensetzung  einer  nicht  wechselnden  und  nicht  zu-  oder  abDebmca- 
den  menschlichen  Bevölkerung  nach   den  Sterbezahlen  für  je  1   Millioi 

berechnet. 


Alter 

in 
Jahren 


2ahlder 


Todten  hU 

Ende  dm 

Jahres 


—  1 

2S3t4 

0 

27145 

21169 

19321 

18400 

17§75 

17513 

17248 

17036 

16972 

16745 

!0 

16628 

H 

16527 

12 

16439 

13 

16355 

14 

16276 

15 

16196 

16 

16112 

17 

16019 

IS 

15917 

in 

15&10 

2U 

15696 

21 

15580 

22 

15457 

n 

iö:*2l» 

24 

15200 

25 

15075 

26 

1494y 

27 

14817 

2B 

146*^4 

2y 

1455S 

SO 

14116 

Toded^e 

in 
Procenten 


Alter 
ia 

1 


Eftbjdisr 
PenoDen 


1169 

4J 

5976 

22.0 

1848 

8.7 

921 

4.8 

525 

2.9 

362 

1.7 

265 

1.5 

212 

M5 

104 

0.9 

127 

0.75 

in 

0.66 

101 

0.59 

88 

0.53 

M 

0.50 

79 

0.48 

80 

0.49 

84 

0.53 

93 

0.55 

102       , 

0.00 

107 

U.65 

114 

0.69 

tl6 

0.74 

123 

0J7 

129 

OJl 

118 

0.82 

125 

0.82 

126 

0.83 

131 

0.87 

133 

0J8 

126 

0,89 

142 

0.93 

143 

0.96 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

4! 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

$1 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

02 


14273 
14138 
13992 
13848 
13702 
13551 
13395 
13239 
13080 
12895 
12720 
12560 
12383 
12211 
12032 
11857 
116%7 
11503 
11313 
1 1090 
10871 
10673 
1U449 
10211 
905«» 
969<* 
9435 
9157 
8^6 

Hum 

%167 
7^67 


Zahl  df^r    j  _    .^^T* 
3  I 


135 

ü^ 

146 

»y* 

144 

Itiii 

146 

1     i«a 

151 

im 

156 

l.li 

15« 

i.n 

159 

ii: 

l^ 

12» 

175 

124 

lÖO 

\M 

tTT 

r33 

171 

ijf 

179 

13* 

IT5 

1.4: 

170 

l  i7 

IM 

151 

im 

IC» 

213 

i.«: 

21 S 

\> 

199 

K 

124 

211»* 

13S 

ZM 

253 

145 

l&O 

im 

2G3 

%r^ 

ITü 

if» 

291 

itt 

357 

Ui 

:i42 

ij 

3II4I 

if 

Mh 

4J 

1  R.  HücKu,  Sterblichkeitstafel  f.  d.  Preussischen  Staat  Jena  1S76. 
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Aller 

in 
Jahren 

1 

ZM  der 
Personen 

'2 

^hl  der 

Todten  bis 

Kode  des 

Jfthrei 

a 

TodeiAÜIe 

LD 

ProcüDton 
4 

Alt«r 
in 

1  Jahren 

1 

Zahl  der 
Personen 

2 

ZMdvi 

Todten  bis 

Ettde  dw 

Jahra 

3 

TodMÜUe 

In 
Trocenten 

4 

Ü4 

1*7 

'      G'J 
Tu 
71 
72 
73 
74 
Ih 
Tfi 
T7 
7S 
7'J 
^ii 
**! 

7522 
7181 
6836 
*i47l 
4^194 
5722 
51170 
40(1 1 
4557 
41S7 
aS5ü 
3306      1 
3032 
26S5 
2149 
2iiU 
!T3R 
U34 
1176 
9«»S 

341 
345 
365 
377 
372 
346 
4I& 
4U4 
370 
337 
4:»4 
364 
34i 
336 
325 

Ihn 

25S 

Ibb 
203 

1^              ^^ 
?i            SO 

ll    'J 

Im         '* 

20             ^^ 
29             ^^ 

nl             ^' 
}^-^        darüber 

7b5 
610 
455 
3ft5 
203 
225 
172 
124  1 

mA 

IM 
52.7 
300 

2S.3 

197 

138 

9.0 

69 

5.1 

175 
125 

100 
92 
6§ 
53 
47.9 
34.7 
18.3 
16.4 
13.7 
10.7 

a.6 

3.9 

Lb 
5  1 

1U.5 
20,3 
21.0 
21.8 
22.5 
23.2 
23.b 
24.5 
25.0 
25.B 
26.4 
26.9 
27.5 
28.2 
28.7 
29.5 
30.5 
? 

1S,5 

Summa  7 

looiKMMi      nzu 

2J3 

Bm-KH  hat  die  Sterblichkeit  des  männlichen  nnd  weiblichen  Ge- 
schlechts gesondert  berechnet,  da  dies  bei  der  fast  in  allen  Altersklassen 
geringeren  Sterblichkeit  des  weiblichen  Geschlechts  für  Zwecke  der  Le- 
bensversicherung nöthig  ist.  Nach  seinen  Tafeln  würde  sich  in  einer 
stabilen  Hevölkening  die  Zahl  der  weiblichen  zn  der  der  männlichen 
Individuen  verhalten  wid  100:107.3.  In  obiger  Tabelle  sind  beide  Ge- 
schlechter (Columne  7  der  Tabelle  von  BörKu)  vereint.  Die  Zahl  der 
Kinder  von  —  1  bis  0  Jahren  ergiebt  sich  aus  der  Summe  der  im  Jahre 
lebend  und  todtgeborenen  Kinder.  Streng  genommen  hätten  nur  die  Kinder 
von  — 40  bis  0  U'ochcft  mit  aufgenommen  werden  sollen,  da  nur  diese 
zur  Zeit  der  Zählung  schon  lebten,  aber  ich  wollte  mich  möglichst  genau 
an  die  vorliegenden  Zahlen  halten.  Die  Zusammensetzung  einer  stabilen 
Bevölkerung  kann  sich  anders  gestalten  wie  vorliegende  Tabelle,  ent- 
weder wenn  sich  die  Todesfälle  anders  vertheilen  oder  wenn  sie  und  die 
Gehurtszahlen  zu-  oder  abnehmen.  Jedoch  in  der  menschlichen  Gesell- 
schaft werden  sich  die  Verhältnisse  kaum  wesentlich  anders  gestalten,  nur 
würde  sich  bei  grösseren  Zahlen  die  Abnahme  vielleicht  noch  etwas  regel- 
mässiger gestalten  als  in  unserer  Tabelle.  Für  thierische  Stämme  ge- 
staltet sich  das  Vorhältniss  zweifellos  sehr  viel  anders,  die  vorstehende 
Tabelle  kann  aber  als  Ausgangspunkt  zur  Vergleichung  benutzt  werden. 

Die  Differenz  der  benachbarten  Altersklassen,  Columne  3,  giebt  die 
Anzahl  der  im  Verlauf  eines  Jahres  ans  der  jüngeren  Altersklasse  Ster- 
benden an.  Bei  einer  zunehmefidcn  Bevölkerung  wenh-n  von  einer  Million 
in  den  drei  ersten  Derennien  von  Altersklassen  einige  mehr  in  den  übri- 
gen Altersklassen,  einige  weniger  sterben.  Die  Procente  der  Todesfälle 
ergeben  sich  durch  die   Division   der  Zahlen   aus  Colonne  2  in  die  von 
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Colonne  3.  Sie  können  aneh  flir  kWaere  Kreise  als  Anhsltepnnkt 
um  in  ennitteln  ob  die  jeweilige  SterUieiikell  emer  AltftTskliswi  in  «iseB 
Jahre  normal  oder  abnorm  gewesen  ist  Die  ZaUen  sud  deshslb  » 
▼erlässigy  weil  sie  ans  einem  Jakr  besonders  normaler  StorUidiksit  0i 
Prenssen)  entnommen  sfaid.  0ie  heobaehieiem  Proeenta  kAmen  Jedodh 
nnr  dnrch  direete  Reehnnng  geftmden  werden,  da  die  tob  nur  gegebsws 
Proeente  dnroh  graphisehe  Interpolation  reetifieirt  wwden  .sind.  Hl 
Zahlen  ergeben  allerdnigs  noeh  eine  wellenArmige  Bewt^Vg^  wslohs 
bestehen  blieb,  da  nieht  m  wissen  ist,  ob  eine  perfodisehe  Zo*  udAk- 
nähme  des  Fortschritte  der  SterbUehkttt  der  Norm  entaprieht  oder  aiiht 
Es  ist  eine  nicht  nninteressanle  Frage,  ob  eine  solche  BeetMeliug^ 
gerechtfertigt  ist  oder  nicht  Die  Bechtfertignng  ergiebt  sieh  an  ftl- 
gender  Betnchtong.  Die  Ansahl  der  Todten  der  einielBen  AltersUsMs 
hftngt  nicht  ledigUch  vom  Zofrll  ab,  denn  Ölte  sie  das,  so  mflsrtn  W 
genügend  grossen  Zahlen  die  Todeaf  iUe  in  den  Tendiiedeaen  AMan- 
klassen  annähernd  gleiche  werden.  Dies  ist  dnrehaus  nIeU  der  WiSf 
aber  anch  daran  kann  man  nicht  denken,  dass  etwa  für  die  TCtrsrihieHww 
Altersklassen  besondere  Krankheiten  ezistirten,  welche  die  ent^nel» 
den  Quoten  des  I/ebens  ranbten.  Dass  die  Kinderkrankhettea  n.  Ä.  «1 
an  der  grossen  Sterblichkeit  des  Kindesalters  sehnld  sind,  dess  dh  b- 

Corre  der  Sterblichkeitsproeente. 


100  Jakn 


fectionskrankheiten  überhaupt  die  Sterblichkeit  modificiren  ist  nnKweifel- 
hafty  sie  bangen  nnr  das  grosse  Gesetz  der  Sterblichkeit  aof  korse  Zeitei) 
können  aber  den  allgemeinen  Gang  der  Function  nicht  ändern.  Die  Sti- 
tistik  zeigt  einen  so  regelmässigen  Verlauf  der  Sterblichkeit  im  Grooea, 
dass  es  klar  wird;  es  mttssen  hier  tiefere  Ursachen  als  anfällige  InfectioDeft 
zu  Grunde  liegen. 
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In  der  That  wird  man  zu  der  Annahme  getlrängft,  f\>iHB  ein  Ablaufen 
der  Lebeosuhr  von  ßo  und  so  vielen  Int^ividuen  jedes  Jabr  statttiiideD 
müsse,  ff'eil  die  TriebkriilTte  in  diesen  Individiwia  zu  Ende  gehen,  weil 
wenigstens  in  der  grilaseren  Zahl  der  Fülle  der  Organismus  nach  einer 
geisissen  Anzahl  von  Jahren  dem  Totie  schon  so  nahe  g:ebracht  igt,  dass 
ihn  äussere  Schiidlichkeiten  immer  leichter  und  leichter  hcrhei führen. ' 
Der  Arzt  kann  hoffen,  die  absofufen  Werthe  in  der  Curve  herabzusetzen, 
den  Gang  der  Sterblichkeitszunahrae  kann  er  nicbt  ändern.  Allerdings 
damit  allein  noch  nicht  der  Verlauf  der  Curve  erkliirt.  Das  rapide 
absinken  der  Sterblichkeit  in  den  ersten  vier  Lebensjahren  kann  ent- 
weder von  einem  rapiden  Fortsterben  der  schwächlichen  Individuen  oder 
von  rascher  Krllftigung  eines  noch  mit  mancherlei  Schwächen  behafteten 
Körpers  herrühren»  wahrscheiniieh  spielen  beide  Momente  eine  Rolle  und 
maskiren  dabei  gänzlich  den  Vorgang,  welcher  als  das  Ablaufen  der 
Lebensuhr  bezerciiuet  wurde.  Nach  dieser  Zeit  wendet  sich  die  Curve 
und  steigt  dann  zunächBt  sehr  allmäblieli  an.  Die  Fälle,  wo  das  Lehen 
defl  Individuums  durch  die  eigeuc  Constitution  nur  bis  zum  45*  Jahr  be- 
meseen  ist,  sind  selten,  erst  über  dies  Jahr  hinaus  werden  sie  zahlreicher 
lUid  zahlreicher.  Die  kleine  Wendung  der  Curve  bei  SO— S4  Jahren  ist 
rieJleicht  wegen  zu  geringer  Zahl  der  Beobachtungen  incorrect 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  selbst  auf  die  Zahl  der  Todtgeborenen 
die  cohstjtntionelle  Kraft  einen  sehr  merklichen  Eiofluss  ausübt.  Es 
sterben  uNuilich  bei  der  Geburt  auf  DU.»  Mädchen  140  Knaben!  Dafür 
kann  man  kaam  andere  Ursachen  angeben,  als  die  grössere  Lcbenszähiff- 
keil  der  Mädchen,'  Diese  darf  aber  umsoraehr  herbeigezogen  werden^ 
alg  auch  die  Sterbetabellen  diewe  Zähigkeit  belegen,  is'icht  nur  zeigt 
fiich  die  geringere  Sterblichkeit  de^  weiblicben  Geschlecbts  in  der  Jugend 
id  im  Alter,  also  zu  einer  Zeit,  wo  die  grossen  Schädlichkeiten^  welche 
mäunhche  Geschlecht  decimiren,  vor  allem  die  Kriege,  nicht  mehr 
in  Betracht  kommen,  sondern  auch  die  Statistik  der  Mönche  und  Nonnen 
spricht  deutlich  in  demselben  Sinue/- 

Im  Einzelnen  ist  das  Verhältniss  der  Sterblichkeit  etwas  eigenthfim- 
licb  und  schwer  erklärlieh;  ich  rauss  mich  begntlgen,  ^ib  Differenz  der 
Sterblichkeit  in  Preussen  nach  einer  Tabelle  von  FuinKs  hier  anzugeben^ 

«  Mehrbetrag  der  jährlichen  Sterbeziffer. 

-^Äri-»         «  1  2         3         4         5         6         7         S         9 

MAnnMch:  7.61    26.95     3.90     11.71     D.Ol       —        —        —       —  —  — 

Weiblich:  -^        _        —        —        _      o.30    a.Il     0.04  0,06  O.ftl  0.09 


Alterfikl&sse 
in  Jahren 

10 

11 

n 

13 

14 

\f> 

16 

IT 

IS 

la 

Männlich: 

— 

~ 

— 

— 

— 

— 

— 

0.41 

1.12 

0.35 

WeibHch: 

0J4 

0,30 

0.46 

O^&O 

0.&5 

0.64 

0J9 

— 

— 

— 

AltenklM»e 

in  Jahren 

}  20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

2S 

29 

Männlich : 

im 

2M 

2.46 

1.63 

0.84 

0.20 

— 

— 

— 

_ 

Weibüch: 

— 

— 

— 

-- 

— 

— 

0.22 

0.44 

0.66 

0.S3 

1  6. TKrt,  Monatsflchr.  f.  Geburtakunde.  VI.  S.  101  findet,  dass  das  hiÜierQ 
Dur chfichnittsge Wieb t  d.  Knaben  in  der  That  eine  Gefahr  durch  Geburt«voraÖgemng 
setzen  könne,  aber  auch  er  hhXi  diese  Erklärung  für  nicht  austreichend. 

2  Vorgl.  die  Tabelle  yon  Oesteblkn  l.  c.  S.  1 9o  nach  Dlp^RciBirK. 


A 
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Altersklasse  l  ^^^         ^^         ^^ 


33 


34 


35 


3G 


37 


3h 


in  Jahren 
M&nnlich:         —         —         —         —         —         —         —         —        l».Tl      ,.> 

WeibUch:        0.90       0.91       0.90       0.86      O.TS       0.64      0.41       0.14         -         - 


iUtersklasse  l  ,q 

in  Jahren  ' 

Männlich:  1.05 

Weiblich:  — 


41 
1.65 


42 
2.38 


43 
3.24 


44 

3.34 


45 
3.60 


46 
4.3»i 


47 
4.11 


4S 

3  5«- 


V* 


80 


85 


'.♦0 


95 


Altersklasse  .     ^^       5.       ^^  g.  .  . 

Yono  Jahren  J 

Männlich:       2.53  1.89  0.64  —  —  _     4.24    20.13     49.65     54.15    ri«. 

Weiblich:          —  —  _  0.34  2.94  9.06      —        —         —          _        _ 

Wie  man  sieht  ist  die  stärkere  Sterblichkeit  des  mäoolichen  <i^- 
schlechts  in  den  ersten  und  letzten  Lebensjahren  sehr  ans^eprä^.  F> 
wäre  von  Interesse^  wenn  die  Geburtssterblichkeit  zwei  geschlechtlichfr 
Zwillinge  besonders  vermerkt  würde,  weil  hier  der  Unterschied  der  ZiLi£- 
keit  von  Knabe  und  Mädchen  besonders  rein  scheint  hervortreten  zu  mflSMrfi. 

Wenn  wir  also  im  Grossen  und  Ganzen  die  Sterblichkeit  in  den  ver- 
schiedenen Altersklassen  als  Ausdruck'  des  Ablaufens  der  Lfebensiihr 
bezeichnen  können,  so  ist  in  der  That  die  geschehene  Interpolimng  dft 
Procente  erlaubt,  denn  es  werden  dadurch  die  von  accessorischen  T«»d«- 
Ursachen  veranlassten  Schwankungen  eliminirt  und  der  Gang  de:»  haofit* 
sächlich  für  das  Absterben  maassgebenden  Verhältnisses  tritt  besser  Lt:- 
vor.  Allerdings  fallen  für  das  letztere  Verhältniss  a//ein  alle  Pr^^er?' 
etwas  zu  hoch  aus. 

Wenn  man  die  Curve  der  Sterblichkeitsprocente  bis  zu  luu"  U^r- 
führt,  so  erreicht  sie  diese  Zahl  zwischen  150  und  160  Jahren,  die*  i« 
in  der  That  das  grösste  Alter,  welches  beobachtet  worden  ist  >;  rückmru 
verlängert  muss  die  Curve  etwa  zwischen  —  ^  i  o  und  —  - 1 0  Jahr  Lt 
100%  erreichen,  da  Kinder  die  noch  unreifer  geboren  werden,  sicl^r 
kein  Jahr  mehr  leben. 

Die  Statistiker  nehmen  an,  dass  die  Zunahme  der  menschlicbtT 
Bevölkerung  jährlich  höchstens  3  ^o  betragen  könnte ,  in  Wirklich- 
keit schwanken  die  Zahlen  zwischen  1.2  und  0.14  <'u.  An  eini^a 
Beispielen  wird  man  den  Einflnss  dieser  Zunahme  auf  die  Zoi^uc- 
mensetzung  nach  Altersklassen  leicht  erkennen  können.  In  naii- 
folgender  Tabelle  sind  die  Kinder  unter  0  Jahren  und  die  Todrr^ 
borenen  fortgelassen  worden. 

Vertheilung  der  Bevölkerung  nach  Altersklassen  pr.  Iimmi. 


0—10 

10-20 

20 — 30 

30-40 

40—50 

50—00 

00—  T«»!7«>—  SU  mi— »•• 

^  _ 

Jahre 

Jalirc 

Jahre 

Jahre 

Jahre 

Jahre 

Jährt'     Jahre  j 

Jährt 

Jit- 

SUbileBc-  : 

"    r-  1 

völkorung  ll01.S4!  167.007 
Frankreich  A^hA     i  176.1 

155.754 

141.045 

124.092 

103.335  71.77s 

33.7K2! 

•..742 

•  r 

103.4 

147.5 

124.7 

101.7       G4.0 

3<K1       1 

0  3 

#j 

England     .  ,217. 4      2(»6 

175.2 

1 30.8 

9^.2 

09          45.1        22  2     1 

%♦» 

.% 

HoNtoin     .    2.56.4      lim.4 

162.2 

120.7 

107.4 

72        !  40  5     '20        ' 

^  ^ 

1    liURDACll  1.  C.  111.  S.  42b. 
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Frankreich,  zur  Zeit  der  Zählung  mit  0,14  ^/o  jährlicher  Bevöl- 
kenmgszunahme  hält  'eich  nahe  an  die  für  eine  stabile  Bevölkerung 
berechneten  Zahlen,  England  mit  1*2  "o  jährlichem  Zuwachs  weicht 
davon  sehr  stark  ab,  Holstein  noch  mehr.  Der  jährliche  Zuwachs 
in  Holstein  ist  mir  leider  nicht  bekannt,  er  ist  jedoch  kaum  so  gross 
wie  derjenige  von  England,  sonst  mlissten  die  Zahlen  in  den  Alters- 
stufen  10  bis  50  grösser  sein,  die  Sterblichkeit  muss  in  dieser  Be- 
völkerung beträchtlich  sein,  was  in  der  Tliat  der  Fall  ist 

II,    Das  Waehsthum. 

Das  Wachsthum  der  Organismen  beniht  auf  einer  Vermehrung 
und  einer  Volumenszunahme  seiner  Zellen.  Ein  Biont,  welcher  den 
Werth  nur  einer  Zelle  hat,  kann  natürlich  nur  durch  Volumenszu- 
nalime  dieser  Zelle  wachsen,  es  zeigt  sich,  dass  dabei  stets  eine 
gewisse  und  zwar  ziemlich  enge  Grenze  gegeben  ist,  über  welche 
hinaus  die  Zelle  des  einzelligen  wie  des  mehrzelligen  Wesens  nicht 
mehr  irachst^  ist  die  Grenze  erreicht,  so  (heiit  sie  sieh»  So  kommt 
es,  dass  die  höheren  Btonten  sehr  wenig  durch  die  Volumenszunahme 
ihrer  Zellen,  sondern  sehr  überwiegend  durch  Vermehrung  derselben 
wachsen.  Auch  tlurin  ist  eine  Grenze  gesetzt,  wir  wissen  jedoch 
nicht  worauf  es  beruht,  dass  der  gesammte  Organismus  ein  gewisses 
Maass  nicht  leicht  überschreitet.  Sehr  fest  ist  diese  Grenze  wohl 
nicht,  denn  z.  B.  Krokodile  und  Fische  scheinen  bei  guter  Nahnmgs- 
zufuhr  weit  Über  das  mittlere  Maass  hinaus  wachsen  zu  kömien.  Bei 
einzelnen  niederen  Thieren,  z.  B,  den  Actinien  ist  es  leicht ,  durch 
starke  Fütterung  in  den  Acjuarien  Formen  von  so  colossalen  Dimen- 
sionen zu  erzeugen,  wie  sie  in  der  freien  Natur  nicht  annähernd  ge- 
funden werden. 

Wenn  andererseits  die  Siqff'zufn/tr,  welche  das  Wachsthum  er- 
fordert, zu  fjeriftfj  ist,  bleibt  der  Körper  kleiner.  Ludwig  ^  giebt  an> 
dass  dies  Verhältnis»  nachweislich  auf  die  mittlere  Grösse  ärmerer 
Bevölkerungsschichteu  Einfluss  habe.  Niedere  Thiere  z.  B.  die  Bienen 
bleiben  bei  Futtermangel  sehr  kkio*,  die  gleiche,  fortwährend  wirk- 
,^ime  Ursache  soll  auch  die  Kleinheit  der  isländischen  Pferde  be- 
dingen. 

Sehr  reichliche  Stoffzufuhr  scheint  bei  den  Säugethieren  das 
Wachsthum  nicht  so  stark  zu  fördern,  wie  man  wohl  erwarten  machte. 
Hensen^  hat  nämlich  das  Wachsthum  der  Meerschweinchen  unter- 

1  LtiDwiOf  Phy&iologie.  D.  S,  717  nach  Qustklet,  Yillerk^  tind  Cowell 

2  KaraBflTSur,  J&hresber.  1866. 3.  223. 
a  HB]?9i!!f  und  Edlefsen  1.  c. 
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sucht  und  gefunden,  dass  dasselbe  bei  halberwachsenen  Thieren  durth 
eine  Schwangerschaft  nicht  nennenswerth  beeinträchtigt  wird. 

Von  drei  Weibchen  eines  Wurfe  wurde  das  eine  mit  einem  Anfang 
gewicht  von  211  Grm.  belegt  j  die  beiden  anderen  mit  einem  Gewicht 
von  220  und  207  Grm.  wurden  nicht  belegt,  die  Thiere  blieben  bei  ein- 
ander. Das  belegte  Weibchen  nahm  in  66  Tagen  um  224  (irm.  zu  aad 
erübrigte  ausserdem  146  Grm.,  nämlich  das  Gewicht  zweier  Embryonen, 
die  beiden  anderen  Weibchen  hatten  um  resp,  248  und  2oo  Grm.  ct- 
genommen,  es  war  also  ftir  das  eigene  Wachsthum  fast  gleichgfilti^,  o^ 
der  Embryo  in  den  letzten  39  Tagen,  wo  das  Thier  selbst  um  ca.  lou  Gnn. 
wuchs,  nebenher  164  Grm.  erhielt  oder  nicht I 

Man  wird  sich  also  wohl  vorstellen  dürfen,  dass  junge  Thiere 
zwar  vielmehr  StoflF  resorbiren  könnten,  dies  aber  deshalb  nicht  thnc, 
weil  sie  ihn  für  das  eigene  Wachsthum  nicht  zu  verwenden  vennogtn. 

üeber  das  Wachsthum  menschlicher  Embryonen  kenne  ich  nur  eine 
Angabe  in  Panum's  Physiologie  >  und  eine  Arbeit  von  Ffulikh  ^,  damaeii 
sind  Länge  und  Gewicht  des  Fötus: 

Panum  Fehlixg 


8. 

Woche 



Cm. 

—        Grm. 

4  Grm. 

12. 

„ 



** 

— 

2«»       . 

16. 

*t 

13    -18 

^ 

57—     93 

121»       . 

20. 

f 

15    —25 

^ 

155-  284 

2^5       . 

24. 

^ 

23.4-32.5 

^ 

373—  634 

♦iH5 

28. 

^ 

33.8—39 

^ 

1100-1492 

1220       . 

32. 

m 

36.4-41.6 

m 

1492-1865 

171MI 

36. 

im  Durchschnitt   44 

— 

22  4«» 

40. 

„ 

46    -52 

»• 

3000 

, 

3250       . 

Der  Wassergehalt  fallt  nach  Fbhliko  Ton  07.54  auf  (bei  der  G<*burT^  74  4  « 
Von  Hensen  ist  eine  Curve  der  Gewichtszunahme  von  Meff- 
schweinchen,  ausgehend  von  den  Embryonalgewichten,  gegeben  wor- 
den. Wenn  man  die  67  Tage  Tragzeit  dieses  Thieres  auf  40  Wochrt 
vertheilt  und  die  Gewichte  des  Neugeborenen  von  Mensch  and  Thitf 
auf  100  umrechnet,  erhält  man  folgende  Tabelle  zur  ungefähren  W- 
gleichung : 

Alter  in  Tagen:       112        140        168        196        224         2So        31S 
Mensch  ....     2.3         5.1        15.3       39.3  51         loo         327 

Meerschweinchen      1.3         3.3        10  27  47         100         362 

Das  Thier  wächst  also  etwas  rascher  wie  der  Mensch.  W«« 
im  Anfang  das  Gewicht  des  ersteren  relativ  kleiner  ansfällt,  *o  wird 
der  Grund  darin  liegen,  dass  das  Ei  des  Meerschweinebens  er»t  ittrt 
33  Tagen  (bei  Reduction  auf  menschliche  Schwangerschaftsdaiier'  n 
wachsen  beginnt,  während  das  Ei  des  Menschen  dies  wohl  Kb«« 
nach  6  Tagen  thut. 

1  Pänum,  Handbog  i  Menneskets  Physiologie.  11.  p.  20«»;  es  ist  nicht  «nkktfiri 
woher  die  Angaben  stammen. 

2  H.  Fkhling,  Arch.  f.  Gynäkol.  XI.  S.  52a.  Leider  bin  ich  auf  dieM  ArMs 
spät  gestossen,  um  sie  noch  genügend  zu  vcrwerthen. 
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Der  Neugeborene  zeigt  zunächst  eine  Gemvlitmünahme^  die  wohl 
wesentlich  Folge  der  grossen  Unawäl/Jingen  ist,  welche  seine  Ver- 
hältnisse erlitten  haben.  Die  Abnahme  beträgt  bei  Knaben  »je  bis  Vn 
h%\  Mädchen  mehr,  nämlich  '/is  bis  \u\  des  Körpergwichts.  Erst  am 
3.  bis  4.  Tage  beginnt  wieder  die  Zunahme.^  Nach  Edlefsen  (1.  c.) 
findet  sieh  die  Gewichtsabnahme  nur  mit  entsprechend  kürzerer 
Periode  auch  beim  Mcerseh%veinchen;  bei  Hund,  Katze  und  Kanin- 
chen findet  es  sich  nach  KeuiiiiIR  dagegen  nicht  oder  doch  wenig 
ausgesprochen. 

Ueber  das  weitere  Wachsthnm  ^  sind  namentlich  von  Quetelet 
Darchschnittsermittelungeu  an  verschiedenen  Personen  der  betreifeu- 
den  Altersklassen  augestellt.  Das  Resultat  ergiebt  sich  aus  folgender 
TabeUc. 


Massen-  und 

l  Länge 

nwachstbum  des 

Körpers  nach 

Quetelet, 

MannUcheB  Gt»ohleobt 

Weibliche«  üesoblecht 

Körper- 

Abftoliit. 

Anfanga- 

Lim^ün- 

Körper- 

Absolut. 

Änliinp- 

Lungen» 

Anfungi- 

J 

gewiclit 

Wacha- 

gewiclit 

WUüliÄtll, 

gewicht 

WliChH- 

^cwiclit 

wuchaüi. 

limge 

% 

inKgrm. 

tbum 

-.1000 

in  Cni. 

in  K^ni. 

thura 

=^1000 

IQ  Cm. 

t^öO 

a 

b 

0 

d 

ft 

b 

0 

d 

e 

0 

3.2 

_ 

low» 

1      50,0 

2.91 

_ 

1000 

49.0 

50 

1    l 

9-45   ' 

6.25 

2053 

69.8 

9.79 

5,88 

3021 



1 

2 

11.^4 

t.so 

3544 

79.6 

10.67 

1.68 

3667 

78.0 

79.6 

3 

12,47 

X.VA 

3897 

86.7 

11.79 

1  12 

4052 

85.3 

870 

4 

14,23 

1.74 

4447 

93.0 

13.00 

L21 

4467 

91.3 

93.1 

5 

1577 

UU 

492S 

98.6 

14.36 

1.36 

4935 

97.8 

99.8 

^ 

17,24   ; 

147 

533S 

104.5 

16.00 

1.64 

5498 

10X5 

105.5 

7 

19.10 

\M 

5969 



17.54 

1.54 

0028 

109.1 



h 

2(^76 

1.66 

64SS 

116.0 

19.08 

1.54 

6557 

115.4 

117.7 

9 

2165 

1^89 

707S 

122.1 

21.36 

2.28 

7340 

120,5 

122.9 

10 

24.52 

1.97 

7663 

126.0 

23.52 

2.16 

8083 

125.6 

128.1 

ir 

27,10 

2.58 

8469 

133.4 

25.65 

2.13 

8815 

128.6 

131,2 

t2 

20  82 

2.72 

9319 

138.4 

29.82 

4.17 

10246 

134.0 

136.7 

13 

34.3S 

4.56 

10744 

143.1 

32.94 

3.12 

11320 

141.7 

144.5 

14 

38,07 

4.29 

12113 

148.9 

36.70 

3.76 

12612 

147  5 

150.5 

\h 

43.U2 

4.95 

13631 

154.9 

40.37 

3.67 

13S72 

149.6 

152.6 

16 

49.67 

6.05 

\hh22 

160.0 

43.57 

3.20 

14973 

151.8 

154.8 

17 

52.S5 

3.18 

16516 

164.0 

47.31 

3.84 

16258 

155.3 

158.5 

\% 

57.85 

5.W) 

19079 

— 

51.03 

a.72 

17536 

156.4 

— 

25 

62.93 

— 

19606 

167.5 

53.28 

— 

18310 

157.9 

163,1 

1  KsEniER,  Arcb.  f.  Gynilkol.  IL  8. 124;  dorsolbc  citirt  Über  d.  Gegenst&nd  Qc»- 
TBi*ET  L  c. ;  fc-nier  ilaE^jLA^u,  E.  v.  Öikbold  ,  Monatsschrift  f.  üebiirtsk,  XV,  S.  337; 
Haaki^  Ebenda.  XIX.  S.  339;  Wi?iCitJtL,  Eb*^ricla.  XIX.  S,  4U». 

2  Das  Folgende  entnebmc  ich  haiipti^Achlich :  Vierori>t,  Fhy&iül  in- 
dcwütera,  wo  auch  die  Uteratyr  nachzuHchen  ist.  Hier  seien  nur  genau nt  j  nr, 
ßur  ITiomme  und  Anthropom^trk*.  BruxcUes  ISTO.  —  Zuimng,  Verh&ndi.  ti.  Leuitold. 
Carol.  Akad.  CCLXII.  S.  783.  ^  Lihab^ik,  Das  Gosetji  d.  menftcbL  Wa^A&Üiunug, 
Wien  1858-1862. 
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Nebenstehende  Tabelle  giebt  ans  also  in  Rnbrik  a  und  d  Nor- 
malzahlen, die  zwar  in  Belgien  gewonnen  sind,  aber  doch  mit  ^- 
nügender  Annähemng  auch  ftir  andere  Bevölkerungen  gelten  wer- 
den. Die  Differenzreihen  in  den  Columnen  b  deuten  freilich  durch 
ihren  etwas  unregelmässigen  Gang  an,  dass  es  noch  nicht  röiltff  ge- 
lungen ist,  die  wahren  Mittel  zu  finden.  Wir  sehen,  da^s  die  Knaben 
.grösser  (100:98)  und  schwerer  (100:91)  geboren  werden  wie  die 
Mädchen  und  auch  definitiv  grösser  (100:94)  und  schwerer  (100:Sif 
werden  wie  diese,  dazwischen  fällt  aber  eine  Periode,  wo  sich  dieser 
Unterschied  nahezu  ausgleicht.  Am  besten  zeigt  sich  dies  Verhalten 
wenn  man  die  Anfangsstadien  der  Reihen  gleich  setzt,  wie  es  in 
Columne  c  und  e  geschehen  ist.  Man  erkennt  dann,  dass  mit  15  and 
16  Jahren,  also  zur  Zeit  der  Pubertät,  die  Con verganz  aufhört  UDd 
jedes  Geschlecht  sich  seinen  sexuellen  Charakteren  gemä$$  ent- 
wickelt. Vor  dieser  Zeit  überragen  aber  die  Mädchen  in  nenneitf- 
werther  Weise  die  Knaben  an  Stärke  des   Wachsthums. 

Leider  ist  dies  Verhalten  noch  nicht  allgemeiner  verfolgt,  mm 
weiss  nur  (Vierordt,  S.  132),  dass  das  Rind  etwa  jede  ^yoche  eben 
so  stark  wächst,  wie  das  Kind  jeden  Monat,  Aus  den  von  Edlefscn 
gegebenen  Tabelfen  ist  jedoch  ersichtlich,  dass  das  junge  weibliche 
Meerschweinchen  relativ  stärker  wächst  wie  das  männliche.  Nici 
Edlefsen's  Originalwägungen  gebe  ich  hier  das  Waehstham  von 
drei  Würfen,  wobei  die  Anfangsgewichte  auf  100  reducirt  sind.  Di 
das  Material  gleich  gehaltenen,  täglich  gewogenen  Tbieren  entnom- 
men ist,  können  wohl  10  blind  ausgewählte  Beispiele  gentigea,  da 
auch  ca.  40  andere  Thiere  ähnlich  gewachsen  sind. 


Wachsthum  des  Gewichts  junger  Meerscb 

weine. 
41  Tagt 

Geschlecht 

Neugeboren 

10  Tage 

20  Tage 

31  Tage 

51  T*^ 

Weibchen 

a    71     -»100 

157 

260 

375 

440 

5V* 

w 

a    73     —100 

169 

265 

369 

419 

1       1^7      ' 

a    80.5  =  100 

154 

230 

334 

358 

,       4W      . 

w 

b    S2.5=100 

105 

246 

304 

370 

'     ir-.: 

»• 

c    90     «-100 

151 

237 

303 



^ 

c    80.4  =  loo 

155 

247 

298 



__, 

Männchen 

a    04.5  =  100 

156 

246 

338 

39s 

\     **- 

^ 

b    84     =100 

157 

243 

302 

3<>4 

1    «-^ 

» 

b    94.5  =  100 

152 

232 

287 

349 

4>      • 

c  105.2  =  100 

140 

230 

295 

— 

-^ 

Weibchen  ii 

n  Mittel   loo 

168.5 

244 

3305 

397 

♦%1 

Männchen    «        .,       tOU 

164 

238 

305.5 

370 

4«! 

StärkercB  Wachsthum  des 

Weibchens  in  **  o     .     . 

3 

3 

s 

1 

*» 

1 
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Da  später  die  Männchen  nicht  unerheblich  schwerer  werden  wie 
die  Weibchen,  zeigt  sich  also  hier  dasselbe  Verhältniss  wie  beim 
Menschen, 

Eb  macht  den  Eindruck  als  wenn  es  sich  dabei  nicht  nm  Be* 
Sonderheiten  und  Zufälligkeiten  bandeln  ki^nne,  sondern  als  wenn 
eine  tttk/ernfftnere  Regel  sich  deutlicher  und  deutlicher  kundthue,  je 
tiefer  wir  eindringen.  Die  Mädchen  wachsen  stärker,  werden  im 
Durchschnitt  älter,  verlieren  bei  der  Gehurt  und  in  den  ersten  sowie 
in  den  letzten  Lebensjahren  weniger  Procent  an  Todten,  und  wer- 
den seltener j  also  wohl  schwieriger,  erzeugt  wie  die  Knaben,  Zu 
gleicher  Zeit  weisen  die  dem  ganz  entlegenen  Gebiet  der  Partheno* 
genese  entnommenen  Thatsacben  einigermassen  deutlich  auf  die  m 
Mit  fei  grössere  cofistitntioneiie  Kraß  des  ein  Weibehm  erseuffenden 
Eies  hin.  Dem  stellen  sieb  zwei  andere  Thatsacben  entgegen.  Die 
eine  ist  diese,  dass  die  Mädchen  nach  der  Geburt  mehr  an  Gewicht 
rerlieren  wie  die  Knaben;  die  andere,  dass  die  Mädchen  dorch- 
scbuittlicb  mit  hivkterem  Gewicht  geboren  werden  wie  die  Knaben. 
Das  in  der  Tabelle  angegebene  Verhältiüss  wie  91:100  ist  allerdings, 
wie  icb  glaube,  zu  gross,  in  der  That  findet  Inoerst.ev  *  (Kopen- 
hagen) nur  ein  Verhältniss  wie  97:100,  auch  wird  man  wohl  den 
Kindern  gleivhaliriger  Militer  för  unsere  Frage,  einen  gewissen  Vor- 
zag bei  der  Bestimmung  des  relativen  mittleren  Gewichtig  zugestehen 
mtts^en,  weil  das  absolute  Gewicht  des  Kindes  etwas  von  dem  Alter 
der  Mutter  abhängt,  dies  Verhältniss  ist  aber  bei  den  gegebenen 
Zahlen  nicht  berücksichtigt.  Femer  werden  unter  den  todtgeborenen 
Kindern  die  leichteren  wohl  sicher  am  zahlreichsten  sein  und  da  unter 
ersteren  die  Knaimi  überwiegen,  ändert  sich  das  mittlere  Gewicht 
etwas  zu  Gunsten  der  Mädchen. 

Ist  die  Thatsache  sicher,  dass  die  Mädchen  nach  der  Geburt 
bis  zu  der  durch  das  Geschlecht  modificirten  Pubertätsperiode  rascher 
wachsen  wit.t  die  Knaben,  so  mms  auch  der  weibliche  Fittus  die  Ten- 
denz zu  rascherem  Wachsthum  habend  denn  können  wir  auch  nur  gans 
Im  Allgemeinen  erkennen,  dass  dem  Wachsthum  ein  Naturgesetz  zu 
Grunde  liege ,  so  muss  dieser  Schluss,  unserem  bisherigen  Wissen 
entsprechend,  richtig  sein,  weil  solche  Gesetze  unabänderlich  Geltung 
hal>en.  Es  kl>nnten  jedoch  UmstUnde  vorhanden  sein,  welche  das 
rasche  Wachsthum  verhindern  oder  verschleiern,  nur  sind  solche  bis- 
her noch  nicht  bekannt  geworden. 

Wenn  man  die  oben  bezeichneten  Widersprüche  erwägt,  so  findet 


1  ViKftOllDT  t  e.  S.  16, 
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sich,  dass  sie  aufhören  würden,  wenn  sich  ergeben  sollte,  dass  die 
Schwangerschaftsdaaer  für  Mädchen  kürzer  sei,  als  ftlr  Knaben. 
Dann  würde  sich  nämlich  daraus  sowohl  der  Gewichtsunterschied^ 
als  auch  die  stärkere  Gewichtsabnahme  des  Mädchens  nach  der  Geburt 
erklären,  weil  ein  anreifer  Fötus  die  mit  der  Gebart  YerbandeaeB 
Veränderungen  schwieriger  überwinden  wird,  als  ein  reiferer.  Un- 
möglich wäre  der  Gedanke  deshalb  nicht,  weil  ja  die  Ursache  der 
Geburt  zum  Theil  in  einer  Rückwirkung  des  Fötas  auf  die  Matter 
liegen  könnte  und  das  rascher  wachsende  Mädchen  bei  geringerem 
Gewicht  ebenso  stark  zurückwirken  kann,  wie  der  langsamer  wach- 
sende Knabe  bei  stärkerem  Gewicht  Ich  habe  die  Frage  zanicbt 
am  Meerschweinchen  geprtlft,  da  dies  Thier,  wie  wir  sahen,  die 
bezüglich  des  Wachsthums  am  Menschen  gemachten  Erfahranp» 
bestätigt  hat 

Bei  der  Geburt  mehrerer  Jungen  können  die  Weibchen  nicht  viel 
jünger  sein  wie  die  Männchen^  es  hat  daher  Interesse,  die  Gewichte  bd 
solchen  Geburten  zu  vergleichen.  Nach  den  Wägungen  von  Edletio 
ergiebt  sich  für  die  Meerschweinchen  Folgendes.  26  Geburten  erptbei 
38  Männchen  im  Gewicht  von  2814  Grm.  und  38  Weibchen  mit  2S5S.2  Grm., 
hier  sind  also  die  Weibchen  im  Mittel  schwerer  wie  die  Männchen.  Unter 
diesen  Geburten  brachten  1 1  Zwillinge  ungleichen  Geschlechts,  Männcbea 
von  im  Mittel  74.4  und  Weibchen  von  78.65  Grra.,  letztere  also  neuDea»' 
werth  schwerer,  dabei  schwankte  das  Gewicht  der  Männchen  im  Mittel  n 
+  5.44,  das  der  Weibchen  um  +  3.7  Grm.;  wogegen  bei  den  Drilling 
die  Männchen  um  +  2.05,  die  Weibchen  um  +  4.01  im  Mittel  an  Gewk^ 
variirten.  10  Drillingsgeburten  brachten  Männchen  von  im  Mittel  Tb.S, 
Weibchen  von  79.7  Grm.  2  Vierlingsgeburten  gaben  Männchen  mit  Tb.7, 
Weibchen  leichter  mit  74.3  Grm.  2  Fünflingsgeburten  Männchen  mit  T4.i 
aber  /e/V/r/er«;  Weibchen,  nämlich  73.5;  eine  Sechslingsgeburt  gab  da^rd 
Männchen  von  43.9,  Weibchen  von  54.6  Grm.  mittlerem  Gewicht.  Die« 
Zahlen  sind  zu  klein,  um  etwas  zu  beweisen,  sie  hätten  aber  doch,  wen 
sie  in  umgekehrter  Richtung  ausgefallen  wären,  die  oben  ge^ebroe  iVt- 
tung  als  eine  haltlose  hingestellt  Daüs  bei  scharfer  Concurrtrnx,  vW 
sie  schon  zwischen  Vierlingen  und  Füuflingen  stattfinden  durfte,  die 
Männchen  wie  100:90.9  resp.  9S.6  überwogen,  darf  doch  nirht  aJlrt- 
sehr  auffallen;  in  dem  Uterus  hicomis  des  Meerschweinchens  sitx«o  «A 
auf  einer  Seite  viel  mehr  Eier  wie  auf  der  anderen,  auch  ptle^rea  4c 
Eier  bei  diesen  Thieren  überhaupt  nicht  regelmässig  vertbeilt  xa  icii. 
so  dass  durch  zu  dichte  Lagerung  eine  erfolgreiche  Concurreni  bc**- 
ders  erschwert  sein  kann. '  Ueberhaupt  schwanken ,  wie  mau  aas  i^ 
unten  gegebenen  Beispielen  sieht,  ftlr  kleine  Reihen  die  Cinzelgfwirkie 
viel  zu  sehr,  als  dass  sich  der  Zufall  eliminiren  Hesse.  Es  handelt  m^ 
ja  keineswegs  um  die  Frage,  ob  alle  Weibchen  stärker  wachten  wk  im 

1  Um  Beispiele  zu  geben,  setze  ich  die  betreffenden  Zahlen  her.    Es  wmretb 
.  Grammen  Vierlinjje  94.5  m.,  7 1 ,  73,  ^6.5  w. ;  77,  5S.7  m.,  74,  67  w. ;  FOnflingr  '^%  M  m- 
63,  57,  öl»  w. ;  105.2,  7«,  70  m.,  VJ.4,  99  w. 
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MäDDcLea^  denn  das  thun  sie  gewiss  Bicht,  weil  sieh  sowohl  auf  männ- 
liche wie  auf  weibliche  Kinder  die  individuelle  Eigenschaft  sehr  gross 
zu  werden  vtriTben  kann.  Der  Begriff  constitutioneller  Kraft  ist  dagegen 
durchaus  complkirter  Nattir,  soweit  ich  sein  Wesen  verstehe,  hängt  er 
ab  von  einer  guten  nnd  eben  massigen  Anlage  und  Gestaltung  nUer  Theile 
und  deshalb  erscheint  ein  Organismus  guter  constitutioneller  Kraft  eheu- 
mäSBig  nach  allvn  Richtungen  vin-tts  leistungafilhiger  wie  eiu  anderer, 
unbeschadet  etwa  besonders  ererbter  individueller  Vorzüge.  Nur  ans 
diesem  Grunde  ist  der  Kachweis  eines  im  Mittel  besseren  Wachsthums 
ÄU  gebrauchen,  um  aus  ihm  im  Verein  mit  anderen  Verhältnissen  auf 
jene  Eigenschaft  einen  KUckschluss  zu  machen. 

Ftir  den  Meosehee  liegt  die  Sache  anders.  Es  war  von  vorn- 
herein nicht  glaublich,  dass  eine  dem  Gewichtsunterschied  äquiva- 
lente Differenz  in  der  Gestationszeit  von  Knaben  und  Mädchen,  die 
etwa  0 — 7  Tage  betragen  mltsste,  der  Beobachtung  sollte  entgangen 
teien;  in  der  That  genligte  eine  rasche  Prüfung  einiger  mir  leichter 
;  xngängigeu  Zahlenangaben,  um  erkennen  zu  lassen,  dass  sowohl  von 
zweigesehlechtlichen  Zwillingen  die  MMchen  dnrchschnittlich  leichter 
Bind  wie  die  Knaben,  als  auch,  dass  bei  Einzelgeburtee  die  Gestations- 
zeit bei  entsprechendem  Gewichtsunterschied  für  beide  gleich  laug  ist. 
Man  glaubt  die  Erklurong  dafltr,  dass  Mädchen  bei  der  Geburt 

:  leichter  sind  wie  Knaben,  in  der  sexuellen  Differenz  finden  zu  können. 

l  Auf  diesen  in  das  Gebiet  der  sexuellen  Vererbung  fallenden  Gegen- 
Btand  wurde  bisher  nicht  eingegangen,  weil  er  relativ  besonders  un- 
sicher ist.  Während  früher  die  sexuelle  Entwicklung  in  der  Puber- 
tätsperiode hauptsächlich  ins  Auge  gefasst  wurde,  würde  es  sich 
jetzt  um  den  Einfluss  der  Sexualität  auf  da»  Wachsthum  handeln. 

Dass  der  sexuelle  Charakter  vor  der  Pubertätsperiode  nicht 
g^hluramert,  ist  ja  klar,  weil  in  früher  erabryonnler  Periode  die 
'  äusseren  Geschlechtsorgane  angelegt  werden  und  zugleich  das  Becken 
sich  breiter  oder  höher  gestaltet,  auch  wohl  das  Skelet  feiner  oder 
inaßBiger  angelegt  wird.  Diese  Anlagen  werden  für  den  f/Nnfilatiicn 
Gang  der  Entwicklung  ein  für  alle  Mal  entscheidend,  aber  im  Uebri- 
Wggn  verrätb  sieb  bis  zur  Pubertätsperiode  der  sexuelle  Charakter  so 

^Klsserordentlich  wonig,  dass  man  Über  seine  Wirksamkeit  in  Zweifel 
gein  kann.  Nur  die  Wachsthumsintensität  nnd  die  Sterblichkeit,  so- 
wie wahrscheinlich  mit  ersterer  zusammenhängend  die  Puls-  und  Re- 
gpirationBfre(|uenz  weisen  auf  den  Sexualeharakter  hin.  Ich  vermuthe, 
dass  dies  Ausdrucke  der  constitutionellen  Kraft  «sind,  und  erst  letz- 
tere  wiederum  mit  dem  sexuellen  Charakter  in  bestimmter  Beziehung 
steht.  Wäre  dies  richtig,  so  forderte  die  Kleinheit  der  menschlichen 
weiblichen  Frucht  eine  besondere  Erklärung,  die  wohl  nicht  in  einer 
ursprünglichen    Grössendifferenz   des  AVc*   gefunden   werden   kann, 
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weil,  nach  dem  Verhalten  der  Vogeleier  zu  schliessen,  die  eineii^r-n 
Mehrgeburten  mit  der  Grösse  des  Eies  zasammenbängen ;  doch  i>: 
dieser  Schluss  nicht  zwingend. 

Hängt  dagegen  die  Grösse  des  Wachsthums  unmittelbar  mit  dvoi 
Sexualcharakter  zusammen,  so  wäre  es  ja  denkbar,  dass  der  weib- 
liche Körper  in  der  Fötalperiode  ireniger,  bis  zur  Pubertät  mehr, 
dann  wiederum  weniger  stark  wachse  wie  der  des  Mannes.  Auf  die 
Befunde  bei  Meerschweinchen  darf,  wie  gesagt,  zur  Zeit  noch  kein 
grosses  Gewicht  gelegt  werden,  aber  es  wäre  doch  an  sich  ein  der- 
artiger Wechsel  des  Wachsthums  etwas  auffällig  und  treiterer  Sarh- 
forschungen  bedürftig,  denn  dass  hier  ein  nicht  unwichtiges  und  noch 
ungelöstes  Problem  vorliegt,  ist,  wie  ich  glaube,  im  Verlauf  der  Arbei: 
deutlich  genug  hervorgetreten. 

Einige  andere  numerische  Daten  hat  Vierordt  wie  folgt  zusam- 
mengestellt. 

Längenwachsthum  der  einzelnen  Theile  des  Körpers. 


Neu- 
geborener 


Ende  des 


2l.MonatKj       J;ihr 


I    ^- 


Kopflänge 

Oberer  Kopftheil 

Gesichtstheil 

Vom  Kinn  zum  oberen  Brustbein 

Brustbein 

Bauch     

Ober-  und  Unterschenkel     .    .    . 

Fusshöhe 

Oberarm 

Vorderanu 


100 
100 

100 
100 
100 
10(» 

100 
100 
100 
100 


150 
114 
200 
500 

m) 

2(M) 
150 
ISI 
1^2 


P.M." 

150 

250 

Too 

'Mut 

2»o 

455 

.Hoi 

32h 

322 


15: 

\'l 

4'.' 


Breitenwachsthum  der  einzelnen  Theile  des  Körpers; 
Breite  beim  Neugeborenen  -=-  loo. 


Querer  Kopfdurchmesser 
Gerader 

Kopfperipherie   .... 
Gerader  Brustdurchmesser 


Beckendurchmesser  | 
Querer  Bnistdurchmesser    . 

Schulter  breite 

Ilfiftenbreite 


Ende  des 
21.  Monats 


Männl.  Weibl 


1H5 
133 
130 

160 

172 
179 
179 


137 
135 
141 

ir>o 

179 
ISS 
101 


I  Jahr 


Krwa.:t-^'r 


Männl.  Weibl.  Mann. 


lt»5 
150 
1.50 

211» 

304 
325 
325 


1HS 
I«>1 
152 

21u 

325 
34*1 
3nt 


175 

175 
15*- 

24o 

327 

35«« 


Die  weibliche  Hüftenbreite  ist  schon  bei  der  Geburl  8^>  entwrkrfi 
dass  sie  bei  der  Reduction  auf  100  viel  stUrkcr  vermindert  wird  w« 
die  männliche. 
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Ueber  das  Wachsen  der  Organe  liegt  Folgendes  vor.    Die  Gewichte 
bei  Neugeborenen  und  Erwachsenen  sind: 


Neu- 

Er- 

Neu- 

Er- 

geborener 

wachsener 

geborener 

wachsener 

Skelet     .... 

445 

11560 

Beide  Nebennie- 

Muskehi u.  Seimen 

625 

29880 

ren    ...    . 

8.5 

8.0 

Haut 

337 

4011 

Thymus 

9.4 

5 

Speicheldrüsen 
Magen  und  Darm- 

6.5 

70 

Thyreoidea 
Augen  .    . 

6.5 
7.5 

29.1 
13 

kanal  .... 

68 

1364 

OYarien 

1.3 

17 

Pankreas     .    .    . 

3.2 

90 

Hoden  .    . 

0.8 

48 

Leber     .... 

118 

1612 

Gehirn  .    . 

385 

1397 

Langen  .... 

58 

1172 

Rückenmark 

.   5.5 

39 

Nieren    .... 

236 

281 

Herz      .    . 

24 

304 

Milz 

11.1 

201 

Die 

Organgewichte  in 

o/o  des  Körpergewichts. 

Neu- 

Er- 

Neu- 

Er- 

geborener 

wachsener 

geborener 

wachsener 

Skelet    .... 

16.7 

15.35 

Herz      .... 

0.89 

0.52 

Muskeln    .    .    . 

23.4 

43.09 

Magen  und  Darm 

2.53 

2.34 

Cutis     .... 

11.3 

6.3 

Pankreas  .    .    . 

0.12 

0.15 

Gehirn  .... 

14.34 

2.37 

Leber    .... 

4.39 

2.77 

Bückenmark  .    . 

0.2 

0.067 

Milz      ...    . 

0.41 

0.346 

Augen   .... 
Speicheldrüsen  . 

0.28 

0.023 

Nebennieren  .    . 

0.31 

0.014 

0.24 

0.12 

Nieren  .... 

0.88 

0.48 

SchUddrüse    .    . 

0.24 

0.05 

Hoden  .... 

0.037 

0.08 

Lungen      .    .    . 

2.16 

2.01 

Ceber  die  Pulsfrequenz  in   den  verschiedenen  Altersklassen   des  Kindes 
haben  wir  folgende  Tabelle: 


Lebens- 

Maximum 

Minimum 

Mittel 

Lebens- 

Büttel 

jahr 

jahr 

Männlich 

Weiblich 

0—  1 

1-  2 

160 
136 

101 

84 

134 
110.6 

unter2J. 

110 

114 

2-  3 

134 

84 

108 

2-5 

101 

103 

3-  4 

124 

80 

108 

4-  5 

133 

80 

103 

5-  6 

128 

70 

98 

5-8 

85 

93 

6-  7 

128 

72 

92.1 

7-  8 

117 

72 

94.9 

8—  9 

118 

72 

88.8 

9-10 

120 

68 

91.8 

8—12 

79 

92 

10—11 

lOS 

56 

87.9 

11—12 

120 

60 

89.7 

12—13 

112 

67 

87.9 

13—14 

114 

66 

86.8 

(14-21) 
21—84 

76 
69.3 

82- 
78.6 

l 
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Nach  Rameaux  wlirdeu  sich  die  mittleren  Pulsfrequenzen  um- 
gekehrt wie  die  Quadratwurzeln  der  Körperlän^^e  verhalten,  so  daa^ 
wenn  die  mittlere  Pulsfrequenz  des  Erwachsenen  7;J  seine  iJküpt 
167.5  Cm.  beträgt,  die  gesuchte  Pulsfrequenz  eines  jüngeren  Indivi- 

,                 73X1^167:5         945.3       .,  ,  a-    r  •         a       u.    m 

duums  = 7= =  — -T^  wird,  wo  /  die  Lange  des  betreffea- 

den  Individuums  ist. 

Ueber  den  Kreislauf  des  Blutes  macht  Vierordt  noch  folgende 
Angaben: 


Kreislauf- 
zeit 
in  Sccund. 

Pulszahl 

Blutmenge 

einer  Systole 

Grm. 

Circulircnde 
Blutmenjv-c 
pro  1  Küo 

B!ut4in.c( 
in  Hftiipt- 

art«hea 

l!l 

171       ; 

2(H> 

Neugeboren     .     . 
Dreijährig  .     .     . 
"Vierzehnjährig     . 
Erwachsen .    .     . 

12.1 
15.0 
18.6 
22.1 

134 
lOS 

87 
72 

9.06 
35.4 
97.4 
180 

379 
306 
246 
206 

Athemfrequenz  rechnet  man  für  den  Neugeborenen  im  Schlaf 
37  —  41,  im  Wachen  46  —  58;  flir  Kinder  von  5— lo  Monaten  i« 
Schlaf  37,  im  Wachen  44;  flir  14  —  22  Monate  im  Schlaf  2t» -30, 
im  Wachen  38  und  flir  das  2.  bis  4.  Lebensjahr  im  Schlaf  2:i.."i  — 29, 
im  Wachen  28.5  —  37.6  pro  Minute.  Vitalcapacität  ist  etwa  för  3-4 
Jahre  400—500  Ccm.,  flir  5—7  Jahre  900,  8-9  Jahre  13S3,  10  Jabt 
1350,  11  Jahre  1845,  12  Jahre  1863,  13  Jahre  2131,  14  Jahre  24>\ 
für  Erwachsene  (Mittelstatur)  3300  Ccm. 

Die  in  24  Stunden  gebildeten  Wärmeeinheiten  rechnet  Viek«»ki»t 
wie  folgt: 


Grammcalorien  bei  der 

Aul  I  Kilu 

AlUr 

Oxydation 

Gesammt- 
wärmemenge 

Kurptr^rwicbt 

d.  Eiweiss- 

der  Kohle- 

kurnmca 

körper 

der  1*  ette 

hydrate 

WArmecinhc^tUt ; 

5  Monate  . 

155173 

424429 

204485 

784000 

13i»6<! 

IV«  Jahr    . 

179430 

244S60 

491550 

915S00 

915»M, 

s 

344750 

19(>4:<0 

68S170 

1223300 

5'Jl'i«» 

11 

394*^50 

:n7450 

822500 

1534700 

5l2tni 

Erwachsen. 

599760 

816210 

1081410 

249TiM>0 

39640 

Der  relativ  enormen  Wärmeabgabe  des  Neugeborenen  ent^pnch: 
in  Etwas  die  relativ  vermehrte  Oberfläche  des  Köri>ers;  bei  iia 
kommen  nämlich  auf  1  Kilogr.  Gewicht  0.045  Quadratmeter  Übe:* 
üäche,  während  beim  Erwachsenen  auf  1  Kilo  nur  0.t»25  QmdrU- 
meter  kommen. 


Das  Wftchstlifiiii. 


9«9 


Es  dtlrfte  Tiellekht  noch  interessireii  die  Daten  des  Zahowech- 
bIs  mit  dieser  tabellariseheii  Uebersieht  vereint  zu  haben.  Es  brechen 
dnrch :  die  inneren  Schneidezähne  des  Unterkiefers  im  6.  bis  S.  Monat, 
des  Oberkiefers  einige  Wochen  später,  äussere  Schneidezähne  im 
7.  bis  9.  Monat,  zuerst  die  des  Unterkiefers,  vordere  Backzähne  im 
12.  bis  14.  Monat  ebenso,  Eckzähne  im  15.  bis  20.  Monat,  zweite 
Backzähne  zwischen  dem  20.  und  30.  Monat;  dann  folgt  im  7.  Jahr 
der  erste  gross**  Backzahn,  der  bleibende  innere  Schneidezahn  im  8,, 
der  seitliche  im  9,,  erster  kleiner  Backzahn  im  HK,  zweiter  im  11.^ 
Eckzahn  im  12.,  zweiter  grosser  Backzahn  im  13.  und  dritter  Back- 
zahn zwischen  17.  bis  19.  Jahr. 

Es  Würde  schon  erwähnt,  dass  schlechte  Pflege  und  Wartung 
das  Wachsthum  beschränke,  dartlber  m'6ge  hier  noch  ein  Wort  an- 
gehängt werden.  Nathus^ius  *  und  nach  ihm  Settegart'-^  äussern, 
dass  unter  mangelhafter  Pflege  ancb  die  Züchtung  leide.  Diese  Be- 
merkung praktischer  Ztichter  %vird  wahrscheinlich  von  jedem  Land- 
wirth  als  erste  praktische  Regel  betrachtet  und  für  ganz  selbstver- 
ständlich gehalten  werden;  wissenschaftlich  ist  sie  jedoch  nicht  ganz 
selbstverständlich,  weil  erworhene  Eigenschaften  für  die  Vererbung 
wenig  ins  Gewicht  fallen^  Auf  das  reelle  Wachsthum  des  KiJrpers 
und  seiner  Theile  kann  wohl  für  die  Vererbumj  nicht  viel  ankommen, 
ich  möchte  daher  vorläufig  glauben ^  .da»9  etwa  die  Fruchtbarkeit 
leidet  und  auch  die  embryonale  Entwicklung  in  schlecht  genährter 
und  schlecht  gewachsener  Mutter  bei  den  Misserfolgen  der  Zucht  die 
grösste  Rolle  spielt.  Sollte  diese  Ansicht  irrig  sein,  so  wäre  eine 
nähere  Begründung  dieser  Verhältnisse  seitens  der  Ztlchter  für  die 
Theorie  der  Vererbung  erwünscht 


t  H.  T.  NATHüRtxm,  Ueber  Coastan^  in  der  llderziicht.  Berlin  i§60.  S,  %b  und 
üebcar  S c ho rthorn- Rindvieh.  BorUn  1S57.  In  dem  letzterer  Arbeit  angehängten  Auf- 
satz: aber  Inzucht,  den  ich  derzeit  nicht  erhalten  konnte,  tind«t  Äich  die  Ton  mir 
8.  ITG  nach  Dajiwik  cttirte  AnKabo  Wjught'b,  ich  tindo  zu  berichtigen,  dass  die 
_betreffende  Sau.  mildem  Unater  gekreuzt,  tjnst  blieb,  aber  von  einem  tremden  Eher 
gleich  bezog  d,  b.  trichtig  wurde. 

2  Settsgast^  Mittheilungen  aus  Waldau.  I.  S.  54.  Berlin  1B59. 


DREIZEHNTES  CAPITEL. 

Physiologie  der  Geburt. 

(Dr.  Werth.)^ 


Die  wichtigeren  Schriften  sind  folgende: 

Anatomie.  Köluker,  Handbuch  der  Gewebelehre.  Leipzig  1S6T. 
—  Luschka,  die  Anatomie  des  menschl.  Beckens.  Tübingen  lS^i4.  — 
UtuE,  Rech,  sur  la  disp.  des  fibres  musc.  de  Futeras  deven.  par  la  gros 
avec  Atlas.  Paris  1864. 

Topographie  des  schwängern  Uteras.  Braune,  die  Lage  des  Uter« 
und  Foetus  am  Ende  der  Schwangerschaft.  Leipzig  1S72. 

Physiologie  der  Schwangerschaft  und  Geburt.  Lftzmanx,  ArtiW 
Schwangerschaft  in  Wagner's  Handwörterbuch.  —  Kiwisch,  Gebortsknod«: 
Erlangen  1851.  —  Die  Lehrbücher  von  Schröiter  (6.  Aufl.  Bonn  lS7*»»»i 
Spiegelberg  (2.  Aufl.  Lahr  1880).  —  Hecker  u.  Buhl,  Klinik  der  Gehart»- 
kunde,  2  Bde.  Leipzig  1861  u.  64.  —  Küneke,  die  vier  Factoren  der  «^ 
burt.  Berlin  1869.  —  Lahs,  die  Theorie  der  Geburt.  Bonn  IS77.  —  K»- 
RER,  Beiträge  zur  vergleichenden  und  experimentellen  Geburtakunde«  Hfft 
1  u.  2.  Giessen  1864  u.  67. 


I.  Der  Oeschlechtsapparat  am  Ende  der  Schwangersehaft. 

Der  hochschwangere  Uterus  wiegt  circa  1000  Grm. ,  etwa  25  b« 
30  mal  mehr  als  der  jungfräuliche  Uterus  (33—40  Grm.)  -,  es  liegen  nher 
weder  von  dem  Endgewicht  noch  von  den  einzelnen  Stadien  Oewicbtiibe 
Stimmungen  in  ausreichender  Zahl  vor.  Für  die  Gewichtszonahme  koaiC 
wesentlich  die  Vergrösseriing  und  Vermehrung  der  Muskelfasern  in  Be- 
tracht. Dieselben  sind  nach  Köixiker  in  der  zweiten  Hälfte  des  t^  V^ 
nats  von  44—68  /t  auf  220—560  /<  Länge  und  von  4.5  /i  auf  5—13  « 
in  der  Breite  4  —  6  fi  in  der  Dicke  gewachsen.  Die  l\*rmehmn^  ^ 
Fasern  soll  in  der  Mitte^  das  H'achsthum  erst  gegen  Ende  der  Schwaarrr* 
Schaft  aufhören.  Von  da  an  wird  der  Uterus  nur  passiv  aosgedehoc  » 
dass  seine  Wandungen  schliesslich  dünner  werden,  wie  die  des  jonrfri*' 

1  Es  hat  sich  Herrn  Dr.  Werth  und  mir  ergeben,  dass  eine  volle  V«"ari>fita:< 
des  über  vorliegendes  Capitel  vorhandenen  Materials  einen  zu  gössen  UmfASf  ^ 
den  vorliegenden  Zweck  erlangt :  wir  haben  uns  daher  entschlossen,  hier  nur  «i«« 
gedrängten  Abriss  zu  geben.     Hensen. 

1  KkAUsK,  Lohrb.  d.  Anatomie. 
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lieben  Uterus  es  waren,  im  Anfang  eilt  jedoch  daa  Wachathum  des  Frucht- 
bälters  demjenigen  des  Eies  voriius.  Die  Piaccndi  nimmt  nach  ScimoDER  ^ 
im  3- — 5.  Monat  etwa  die  Häli'te  der  Innenwand,  später  viel  weniger  ein. 

Die  complicirte  StratiJicinmg  der  Muskcllagen  des  Uterus  wird  am 
Jtesten  als  Fortsetzung  und  Ausbildung  der  Tubenmuskulatur  angesehen, 
nur  ist  zu  berücksichtigen,  dass  sich  noch  ein  mächtiges  Gefässlager  als 
Stratum  vascufare  in  die  Uteruawandnng  einfügt.  Nach  nifssett  von  diesem 
findet  sich  das  Siratum  sabperitvnaile^  entsprechend  der  King*,  nach 
innen  das  Stratum  submucosum,  entsprechend  der  inneren  Muskellage 
der  Tuben.  2 

Das  Stratum  subperitoneale  besteht,  abgesehen  von  der,  dem  inter- 
stitiellen Tnbentheil  angehörenden  Portion  hauptsächlich  aus  zwei  Zügen, 
Der  eine  gruppirt  sich  zu  llalbbogen  und  Ellipsen  um  die  Tubenmün- 
duDg,  sie  bleiben  nach  unten  offen  und  tragen  zur  Bildung  des  Fundus 
bei.  Die  andere  verbreitet  sich  vorn  und  hinten  in  Form  kurzer  Bogen- 
segmente,  die  mit  dem  oberen  Ende  von  der  serösen  Hülle  entspringend 
von  da  schräg  nach  unten  einwärts  ziehen,  um  in  das  JStratura  vasculare 
einzutreten,  wo  sie  theiJs  die  Gefässo  in  kurzen  Bogen  umgebend,  theiJs  an 
diesen  entlang  laufend  verzweigt  enden.  Die  feste  Vern^achsumj  zwischen 
Peritoneum  und  Uters  rührt  von  der  Insertion  dieser  Muakeln  her;  die* 
Verwachsung  bort  erst  an  einer  Linie  auf,  welche  etwa  in  der  Höhe  des 
inneren  Muttermundes  mit  nach  unten  gerichteter  Convexitilt  vorn  und 
hinten  quer  Über  den  Uterus  hinläuft. 

Diese,  am  jungfräulichen  Uterus  nur  schwache  Muskellage  entwickelt 
gich  in  der  Schwangerschaft  zu  einer  Schicht,  welche  dem  iStr.  vasculare 
an  Dicke  nahe  gleiclikommt.  Dabei  werden  die  einzelnen  Faserzüge  zu 
breiten  und  dicken,  nur  durch  einzelne  Commissuren  und  Bindegewebe 
zusammenhüngenden ,  präparirbaren  Laraellen,  welche  dachziegelfcJrmig 
geschichtet  in  breiten  Linien  am  Peritoneum  entspringen. 

Unterhalb  der  Grenzlinie  fester  Anhaftung  des  l'eritoneums  liegt 
zwischen  Serosa  und  Uterus  ein  Stratum  transversal  verlaufender  Mus- 
keln ,  welches  der  Beckenbauchfellduplicatur  entstammt  und  unabhiingig 
von  der  eigentlichen  üterusmusculatur  ist*  Fasern  dieser  sowie  der  äusse- 
ren Uterusmusculatur  treten  zur  Bildung  des  Ligamentum  nUtmäum  zu* 
«Ammen. 

Im  Stratum  tmsculare  verlaufen  die  Muskelzüge  höchst  unregel- 
mäasig.  In  Folge  der  vielen  und  grossen  GelUaae  sieht  diese  Schiclit  in 
der  Schwangerschaft  wie  siebförmig  durchbrochen  aus.  Au  den  Seiten- 
ründern  des  Uterus  grenzt  das  Stratum  direct  an  das  Lig.  latnm  und  ent* 
sendet  an  dasselbe  zahlreiche  AuslKufer  seiner  Muscutatur,  welche  hier 
die  am  Rande  aufwärts  ziehenden  Gefksse  umHechten. 

Das  Stratum  mhmucosum  iHsst  sich  erst  in  der  Schwangerschaft  als 
Mhmächtige  Lage   im  Zusammenhange  darstellen.     Seine  Zttge  umgeben 

ETubenmUndungen  kreisförmig,  resp.  in  Acbterionreni  weiter  nAch  ab- 
1  Sc:hbodeb,  Lehrbuch*  li,  Aufl.  S.  ^6. 
t  V.  HoFFKAMjr  hat  die  Entwicklung  de*  embryonalen  und  ausgebildeten  Uterus 
ien  verschiedenen  Stadien  verfolgt ,  auf  sein  Werk  möge  besonder»  verwiesen 
den  Ztschr,  f,  Geburtih.  u.  Frauenkrankheiten-  1.  S,  auch  ELLSsrBBaoER,  Arch.  f. 
ienacb.  u.  prakt.  Thierheilk.  V.  1  b70. 
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wärts  verlaufen  sie  transversal,  aber  vorn  und  hinten  finden  sieh  in  der 
Nähe  der  Mittellinie  auch  Bündel  mit  senkrechtem  Verlauf.  In  der  Gf g«i4 
des  inneren  Muttermundes  vermehrt  sich  das  Bindegewebe  swisehen  d«i 
Muskeln  und  es  wird  die  obere  Oeffnung  des  Halskanals  mit  ringf^rmi^ea^ 
wallartig  vorspringenden  Touren  umgeben.  Auch  von  der  Vagina  her 
erhalten  die  Muskelbtindel  des  Halses  einen  Zuwachs.  Nach  Lott  \\.  ej 
würden  hier  in  der  Schwangerschaft  die  Muskeln  nur  wachsen^  aber  tick 
nicht  vermehren. 

Durch  die  ziemlich  weitgehende  Selbständigkeit  und  Isolirbarkeit  d«r 
einzelnen  Muskellagen  und  Muskelzüge  wird  dem  Uterus  bei  sehr  gnjsfcr 
Elastizität  die  Fähigkeit  gewahrt,  sich  den  vorkommenden  Volomsiod«- 
rungen  vollständig  zu  accommodiren. 

Von  sonstigen  Theilen  erfährt  namentlich  der  venöse  Gefüssffppar^i 
eine  mächtige  Ausdehnung.  Ueberall  im  Stratum  vascnlare,  hescnidfn 
aber  an  der  Placentarstelle  gewinnt  diese  Lage  das  Ansehen  eines  carit- 
nösen  Maschennetzes,  an  letzterer  Stelle  werden  auch  die  innersten  Schick- 
ten der  Musculatur  von  diesen  Kanälen,  welche  sich  direct  in  die  wai- 
dungslosen  Sinus  der  Serotina  fortsetzen,  durchzogen. 

Zwei  Venen  führen  jederseits  das  Blut  vom  Uterus  fort,  die  obere. 
nach  Htrtl  1  ^,5  mm  dick,  entnimmt  es  dem  Fundus,  die  zweite  4.5  m 
dick  dem  Körper  des  Uterus.  Die  Arterien  erweitem  sich  etwa  auf  ihrvi 
doppelten  Durchmesser,  ihre  Spiralen  vermehren  sich  zwar  im  Veriiill* 
niss  von  13:29—38,  aber  ihr  Verlauf  ist  doch  wegen  der  Ansdehnaf 
des  Uterus  ein  mehr  gestreckter.  Die  Arterien  der  Tnben  und  Binder 
nehmen  nur  wenig,  die  GefHsskegel  der  Eierstöcke  keinen  Antheil  a 
der  Erweiterung. 

Die  Uferingeräusche  sind  auf  den  gewundenen  Verlauf  und  die  ü- 
nuositäten  der  Arterien  zurückzuführen,  sie  können  schon  vom  drittn 
Schwangerschaftsmonat  an  gehört  werden.  Das  bald  in  höherer  bM  m 
tieferer  Tonlage  sausende,  zischende,  pfeifende  Geräusch  ist  in  der  Re^ 
intermittirend  und  jedenfalls  von  regelmässig  ab-  und  anschwellender  h- 
tensität  sowie  in  Uebereinstimmung  mit  dem  mütterlichen  Pniae.  Ei 
wechselt  nach  Sitz  und  Intensität  bei  Lagewechsel  von  Mntter  ote 
Frucht  oder  überhaupt  bei  Aenderung  der  Spann nngsznstände  in  den  wr* 
schiedenen  Gefässabschnitten ;  am  häufigsten  wird  es  an  den  RandpaiÜM 
des  Uterus  gehört.  Zuweilen  kann  man  auch  das  Schwirren  fHhks,  »> 
wohl  bei  Betastung  durch  die  Bauchdecken  -  wie  durch  das  SchcMft- 
gewölbe.3 

Die  Wucherung  der  Uterusschleimhaut  kann  hier  nicht  genauer  fw- 
folgt  werden,  sie  umschliesst  als  Decidua  serotina,  vem  und  refleia  te 
Ei  80  eng,  dass  nicht  nur  dessen  Lage  gesichert  wird  sondern  dast  aar! 
ein  Emährungs'  und  diosmotischer  Austausch  zwischen  Matter  od  ^ 
eintritt. 

Die  Serosa  wächst  wie  der  Uterus,  jedoch  drängen  sich  die  Knm 
des  letzteren  so  sehr  zwischen  die  Blätter   des  Lig.  latnm   htnetn.  dfli 

1  Htrtl,  Die  CorrosionRanatomie  und  ihre  Ergebnisse.  Wien  |hT3. 

2  RoTTKR,  Arch.  f.  Gyn&kol.  V.  S.  539. 

:\  Spiegelbbrg.  Samml.  klin.  Vorträge.  LV.  S.  12.  —  Rapoc,  CorrwpoJm^ 
f.  schweizer  Acrzte.  II.  2. 
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die  Anaätze  dea  Eierstockbandee  und  des  Lig*  rotimdnm  auf  die  Flüche 
dei  Uterus  hintiberwanderB.  Dabei  wird  das  Lig,  rotundum  nicht  nur 
Oliiger  sondeni  auch  in  Folge  von  Muskelwiicherung  nm  etwa  daa  Vier- 
fkohe  dicker.  Die  weiter  abwärts  an  ihm  liegenden  querg^e streiften  Mua- 
keln  wachsen  zu  einer  etwa  3  mm  dicken  Schiclit  heran,  welche  an  der 
vorderen  Kante  des  B.^ndes  liegt'  Die  breiten  MutterbSnder  bleiben,  trotz- 
dem sich  der  Uterus  io  sie  hineinschiebt,  im  Wachsthuin  nicht  zurück, 
aie  nehmen  aber  eine  andere  Richtung  an,  indem  sie  von  der  unteren 
Grenze  de^  Fundus  mit  steil  abfallender  von  der  Tuba  gebildeter  Kante 
sich  bis  an  den  Rand  dea  Beckens  hinab  erstrecken. 

In  Folge  einer  beträchtlichen  GewÖlhsbildunff  des  Fundus  uteri  liegt 
daa  Ostiiim  intern,  tubae  an  der  Grenze  zwischen  oberem  und  mittlerem 
Drittel  de»  Uterus.  Die  FJerstöcke  und  die  Tuben  beiheiligen  eich  wenig 
oder  gar  nicht  an  der  Schwangerschaft9h3q)ertrophie,  erstere  sind  ein  wenig 
serös  durchtränkt  und  zeigen  daher  weniger  tiefe  Narben,  bei  letzteren 
sind  die  Windungen  dea  ampullilren  TheiU  melir  ausgeglichen. 

Die  Vagina  vergrössert  ihre  Fläche  und  ihre  Faltungen,  so  dass  der 
bis  dahin  lineare  Querschnitt  ihres  Lumens  unregelmÄsaig  sternfcSrmig  wird, 
Ihre  in  der  Schwangerschaft  tief  blaurothe  Färbung  rtlhrt  von  der  Ent- 
wicklung der  siibmukösen  Venen  her^  durch  die  auch  das  ganze  Geftige 
der  Wände  gelockert  wird.  Der  bei  Erstgebärenden  durcli  die  Reste  des 
Hymens  nach  relativ  eng  erhaltene  Introitus  vaginae  gestattet  einem  Theil 
der  vorderen  Scheiden  wand  sich  vorzulegen,  während  bei  Mehrgebärenden 
der  Introitus  trichterförmig  erweitert  ist  und  vordere  wie  hintere  Wand 
der  Scheide  mit  breiter  Falte  sich  in  ihn  einlagern/- 

Es  erleiden  sämmtiiche  if'eichfheiie  am  Becken,  nämlich  Muskeln, 
Faacien,  Zellgewebe  sowie  die  äusseren  Genitalien  unter  dem  Einfluss  der 
Schwangerschaft  eine  Schwellung,  die  Regio  perinealis  erscheint  nach 
Dicke,  Länge  und  Breite  vergrössert,  vorgewölbt  und  vom  Beckenaus- 
^ng  abgedickt.  Am  Becken  selbst  bemerkt  man  eine  massige  VergrÖs- 
serung  der  Höhle  des  Halbgelenks  in  der  S^Tnphyse  und  Verbreiterung 
des  Symphysenknorpels,  Eine  geringe  Lockerung  des  Kreuzdarmbein- 
gelenks  macht  das  Becken  «m  ein  Weniges  beweglicher  als  es  sonst  ist. 
Der  Gewinn  für  die  Weite  des  Beckens  ist  jedoch  unbedeutend,  denn 
ein  bis  nahe  zur  Sprengung  getriebener  Drück  erweitert  den  queren  Durch- 
messer nur  um  wenige  Millimeter;  bei  Meerschweinchen  und  Mäusen  tjcitt 
dnreh  bedeutende  Wucherung  des  Symphysenknorpels  dagegen  wirklich 
eine  bedeutende  Diastase  des  Beckens  bei  der  Geburt  ein.^ 

Auch  die  äusserlich  das  Becken  umgebenden  Weichtheile  werden 
«ücculent  und  fettreicher,  so  dass  oft  noch  ehe  der  w&cJisende  Uterus 
einwirken  kann  eine  grössere  Rundung  des  Bypogastriums  eintritt» 

Jjie  Form   des  Uterus  w\xA  im  Wesentlichen   durch  die  Form  des 

1^  1  ScHDT,  Wiener  med.  Jahrb.  1S72  S.  247. 
t  3  Ueber  den  Zustand  des  Hymen  bei  Erst*  u.  Wiederholtscbwangeren  b.  ScsrO* 
IMB,  Schwangerscbaft  u.  s.  w,  S,  Ti. 
3  Luschka,  Die  Halhgelenke  des  menscbl.  Körpers.  Tübingen  1  §53;  Arch.  f. 
patbol.  Anal.  VIL  lieft  2.  —  Exhrer  1  c.  Hett  2.  S.  'S'i  o.  33.  —  Öchwegel,  Monats- 
schr.  f.  Goburtsk.  Xlll.  S.  123.  —  Duhcait,  Dublin  Quart.  Journal,  of  med.  Science. 
August  \hh\. 
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Eies  bestimmt,  somit  ist  sie  der  Hauptsache  nach  eine  Ku^l,  die  jeducL, 
weil  der  Cervix  den  Stiel  bildet  an  welchem  der  Utems  festaitst,  etwu 
zur  Birnform  hinneigt.  Ueberhaupt  wird  die  dreieckige  Form  dea  akht 
schwangeren  Uterus  nie  vollständig  aufgegeben.  Wäre  die  EihOhle  fort- 
während prall  mit  Flüssigkeit  gefüllt ,  so  müsste  die  Kugelform  bis  zt- 
letzt  beibehalten  werden ,  aber  die  Füllung  ist  keine  pralle  und  daker 
treten  je  nachdem  stärkere  oder  schwächere  Deformirnngen  ein.  Dieie 
werden  durch  die  Lage  der  Axe  und  der  kleineren  Theile  des  Kiadc». 
durch  die  Unterlage,  auf  welcher  der  Uterus  ruht,  durch  den  Dmck  der 
Bauchdecken,  die  Lage  der  Frau  u.  s.  w.  bedingt.  Da  aber  die  Wal- 
dung des  Uterus  nicht  contractionsfrei ,  die  Lage  des  Kindes  keine  Bi- 
veränderliche ist,  sind  die  Deformirnngen  wechselnd.  Deshalb  sind  aaek 
die  Maasse,  welche  vom  Uterus  anzugeben  sind,  schwankend,  ffii  dtt 
10.  Monat  giebt  Fahre  die  Länge  zu  32.5  —  37.5,  die  Breite  zu  25^ 
und  die  Tiefe  zu  21.5  —  24.5  Ctm.  an;  Luschka  giebt  37.5,  26.4  lad 
24.4  Ctm.  für  dieselben  Dimensionen. 

In  aufrechter  Stellung  wird  der  Uterus  ungefkhr  senkrecht  über  des 
Eingang  des  Beckens  getragen,  doch  weicht  seine  Axe  nach  Smklul 
Schatz,  Schultze  u.  A.  um  etwa  10^  nach  hinten  von  der  Senkreelrtct 
des  Beckeneingangs  ab.  Beim  Stehen  ruht  der  grösste  Theil  des  Utcrw» 
gewichts  >auf  der  vorderen  Bauchwand,  der  kleinere  wird  vom  Beckct 
getragen  und  zwar  fast  allein  von  dessen  vorderem  Ring,  die  hintere  Baack- 
wand  wird  höchstens  in  der  Ausdehnung  des  letzten  Lendenwirbels  bc» 
rührt.  Bei  der  Rückenlage  wird  der  Uterus  länger  und  schmäler,  nibcit 
sich  der  Wirbelsäule  und  ruht  den  letzten  Lendenwirbeln  anfj  la  ^ 
Regel  besteht  eine  Neigung  des  Fundus  nach  rechts  mit  gleichieiti;^ 
Rotation  der  linken  Kante  nach  vom.  Ein  ähnliches  Verhalten  ztigi  oer 
Uterus  im  nicht  schwangeren  Zustand,  was  schon  im  Embryonallebea  v^ 
gen  der  räumlichen  Beziehungen  zwischen  Enddarm  and  linker  Gestal* 
hälfte  erworben  worden  ist.  Da  der  hochschwangere  Uterna  in  der  Mittci- 
linie  des  Bauchs  nicht  genügende  Stützpunkte  findet,  gleitet  er  aus  te 
angegebenen  Grunde  besonders  leicht  nach  rechts  ab  und  paast  sich  dav 
dieser  Bauchseite  durch  starke  Schrägsteliung  noch  vollständiger  aa,  £^ 
wohnlich  geben  auch  die  Schwangeren  der  rechten  Seitenlage  den  besoi- 
deren  Vorzug.'^  Der  Fundus  des  Uterus  steigt  natürlich  mit  wacbieadeB 
E^  immer  höher  über  den  Nabel  hinaus,  jedoch  bei  Ploriparea  tMfi 
nach  Litzmann  ^  bei  50%  der  Fälle  in  der  39.  Woche,  bei  Erslgehärta- 
den  noch  früher  und  fast  ausnahmslos  eine  Senkung  des  ontcren  L'tent- 
segments  in  das  kleine  Becken  hinab. 

Diese  rückläufige  Bewegung  des  Uterus  in  das  kleine  Beckea  W* 
einflusst  den  Stand  des  Collum  uteri.  Dasselbe  steht,  so  lange  der  l'tcfv 
nicht  gesunken  ist,  nahe  unter  der  Ebene  des  Beckeneingangs  imd  iei» 
Richtung  ist  die  der  Uterusaxe.    Beim  Sinken  des  Uterus  weicht  der  Bü 


1  Schatz,  Der  Geburtsmecbanismos  bei  Kopfendlagen.  Leipaig  lM>^.  -  1^^ 
CAN,  Rescarchcs  in  obstctrics.  p.  2—13.  Edinburgh  186b.  —  Bracice  1.  c.  u  Vt^ 
gravidi  situ  diss.  in  mcmoriam  Bosii.  Leipzig  1872. 

2  Spieoelbbro,  Monataschr.  f.  Geburtsk.  XXiX.  S.  91.  —  PpAKivErcii,  Irci  • 
Gyn&kol.  lil.  S.  327.  —  E.  Mabtin,  Ztschr.  f.  GeburUh.  u.  Fraaenkraakh  1  b  5»* 

3  LuzuAHif,  Arch.  f.  Gyn&kol.  X.  S.  1  Ib. 
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als  Ganzes  gegen  die  hintere  Beckenwand  aii^,  stellt  sich  aber  gegen  die 
Utenisaxe  in  einen  nach  vorn  offenen  Winkel,  der  um  so  kleiner  zu  wer- 
den pflegt  je  tiefer  das,  meistens  den  Kopf  umschlieaaende  üternssegnient 
in  daß  Becken  hinabsinkt  Der  vor  dem  inneren  Muttermund  gelegene, 
der  Becken lichtiing  zugekehrte  Abächnitt  der  vorderen  Uteruswand  er- 
leidet näJiihch  unter  dem  Wachstlinma-  und  Gewichtadruck  tles  Eies  eine 
Ausbuchtung.  Der  innere  Muttermund  befindet  sich  also  am  hinteren 
oberen  Umfang  dieses  Raumahschnittes  und  aus  dieser  seiner  excentriachen 
Stelluug  erklärt  sich  ohne  Weiteres,  wie  mit  fortschreitender  Entwicklung 
des  enteren  üterinscgmcnts  sich  eine  stetig  zunehmende  Ablenkung  der 
Cervicalaxe  relaüv  zum  Uterus  nach  vorn  ergeben  muss.  Liegt  ein  an- 
derea  Mal  der  grössere  Theil  des  freien  Abschnitts  nach  hinten  vom  Mut- 
termund so  wird  sich  die  Portio  vaginalis  dorthin  wenden  müssen. 

Der  Halstheil  des  Uterus  wird  gtösser  wie  er  am  virginalcn  Uterus 
ist,  dies  beruht  auf  Zunahme  seiner  Muskeln  und  mehr  noch  auf  Turges- 
cenz  und  Auflockerung  seiner  Wandungen.  In  früher  Periode  beginnend 
ergreift  dieser  Zustand  nach  oben  aufsteigend  immer  höhere  Abschnitte 
des  Uterushaises.  Dabei  erfolgt  eine  Erweiterung  der  CervicalhÖhle  mit 
gleichzeitiger  Abrund  ung  des  früher  sp  alt  form  igen  Kanal  raumes  und  der 
Eingangsöffnung.  Zu  gleicher  Zeit  wird  der  Kanal  passiv  dehnbarer^  so 
daBS  er  dem  Finger  zuweilen  selbst  durch  seine  obere  Oeffnung  Durch- 
gang gewährt.  Dieser  als  „Eriiönung  des  Muttermundes"  bezeichnete 
Znetand  findet  sich  bei  :>o  ^lu  Primiparen  in  der  39,  Woche,  bei  Pluri- 
jiaren  noch  früher  und  regelmässiger. 

Charakteristisch  unterscheidet  sich  die  Form  des  Muttermundes  von 
Primi-  und  Pluriparen,  Bei  letzteren  zeigt  er  nämlich  in  der  Schwanger- 
«chaft  mit  besonderer  Deutticlikeit  die  Spuren  der  durch  frühere  Geburten 
g'esetzten  Einrisse,  die  hei  bilateralem  Sitz  zu  einer  ausgesprochenen  Hal- 
birung  des  Scheidentheils  in  vordere  und  hintere  Lippe  füliren.  Häufig 
kommt  es  durch  stärkeres  Klaffen  der  angeschwollenen  Lippen  zu  einer 
trieb terftirm igen  Erweiterung  des  Muttermundes,  wobei  in  der  3G.  bis 
j  37.  Woche  der  innere  Muttermund  durchgängig  wird. 
L  Durch    das  vorgetriebene   untere   Uterinsegment  wird   das   vordere 

^^ßcheidengewölhe  abgeflacht.  Dies  in  Verbindung  mit  der  Anschwellung 
^Bies  hier  liegenden  Zellgewebes  und  der  Scbeidenwand  sowie  mit  der  hori- 
^^pontalen  Stellung  des  Cervix  bewirkt  namentlich  bei  Prlmtparen  eine 
starke  (scheinbare)  Verkürzung  der  Portio  vaginalis.  A eitere  Autoren 
und  auch  Lott  haben  an  eine  n  irkliche  Verkürzung  geglaubt  und  die- 
aelbe  zu  erklären  versucht,  jedoch  es  lässt  sich  durch  Dislocation  der 
Scheidenwände  vermittelst  Einführung  eines  rinnenförmigen  Speculums 
{A.  Mabtin)  die  ursprüngliche  Länge  der  Port.  vag.  wieder  herstellen, 
ale  ist  also  stets  vorhanden.  Diese  Verkürzung  der  Vaginalportion  hat  man 
früher  als  ein  Aufgehen  des  Ccrvicalkanals  in  die  Uterush«ihle  gedeutet 
und  ihr  als  Mittel  zur  objectiven  Bestimmung  der  Schwangerscbaftszeit 
grosses  Gewicht  beigelegt.  Durch  neuere  Untersuchungen  (Dvnca.n,  Spie- 
GELBERö,  Holst,  P.  MtxLKn,  S«;uröijer  u,  A.)  ist  das  Irrige  dieser  Ansicht 
erwiesen  worden,  wenngleich  Bani>l  ^  den  Versuch  gemacht  hat^  die  alte 

1  BjjrDL,  Arcb.  f.  Gynäkoh  XV.  S.  237.  Die  liübaren  PubMcationen  d«s!AutorJt 
ober  denselben  Gegenstand  sind  daselbst  eltirt 

IS* 
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Lehre  von  dem  Verbrauch  des  Gervicalkanales  zur  Bildung  des  nnterei 
Theiles  der  Uterashöhle  vor  Eintritt  der  Geburt  wieder  herxustelleiL 

Der  Druck  des  Uterus  im  kleinen  Becken  beeintrichtigt  weder  4k 
Harnblase  noch  das  Rectum  in  ihren  Functionen.  Nach  der  Senkung  dci 
Uterus  erfolgt  die  Füllung  der  Harnblase ,  haupt^chlich  innerhalb  dci 
oberen  präperitonealen  Raumes,  so  dass  die  Blase  schon  bei  geringfr 
FttUung  als  scharf  contourirte  und  deutlich  sichtbare  G^schwnlst  ober 
halb  der  Beckenwand  hervortritt.  Da  die  Uteruswand  nicht  answpkk, 
ist  dann  die  Blase  hinten  fast  flach ,  vorn  convex  vorgetrieben.  Tos 
Rectum  wird  durch  das  Promontorium  einerseits  und  die  hintere  aeitlkk 
Excavation  des  Beckeneingangs  und  Aushöhlung  des  Kreuzbeins  anderv- 
seits  die  Druckwirkung  des  Uterus  femgehalten.  Das  gleiche  gilt  Ar 
die  Gefässe  und  Nerven. 

Im  Bauchraum  behält  der  Dickdarm  seine  ursprüngliche  periphere 
Lage  und  ruht  sowohl  seitlich  wie  oben  zunächst  am  Uterus,  das  N(Ci 
wird  nach  oben  zusammengeschoben.  Die  dünnen  Gedärme  liegen  zwi- 
schen Uterus  und  hinterer  Bauchwand,  bei  Neigung  und  Drehong  da 
Uterus  nach  rechts  liegen  sie  vorwiegend  auf  der  linken  Seite  und  riet 
versa.     Die  Leber  richtet  ihre  Kante  mehr  nach  oben. 

Die  Druckverhältnisse  im  Bauchraum  bleiben,  weil  Bauchdeckes  wd 
Pars  thoracica  des  Bauchs  sich  compensirend  erweitem,  im  Ganzen  n- 
verändert.  Haut  und  Unterhautzellgewebe  der  Bauchdecken  erfahici 
eine  allgemeine  Dehnung,  als  deren  Folge  vom  6.  Monat  an  narbeaiha- 
liehe  Dehiscenzstreifen  (Striae  graviditatis)  aufzutreten  beginnen.  Die» 
selben  treten  namentlich  um  den  Nabel  herum  in  unregelmässig  sich  kmh 
zenden  Richtungen  auf,  ausserdem  verlaufen  solche  parallel  der  Liaes 
alba  und  der  Schenkelbeuge.  ^  Uebrigens  treten  solche  Streifen  auckba 
anderen  Personen  auf,  sobald  die  Haut  rasch  und  stark  sich  ausdehMt 
muss.^  Die  beiden  seitlichen  Bauchmuskelplatten,  welche  in  der  liact 
alba  ihren  Ansatz  finden,  weichen  unter  einer  Dehnung  der  letittrca 
die  bis  zu  etwa  7  Cm.  über  dem  Becken  herabreicht,  auseinander,  Bt 
vordere  Uteruswand  legt  sich  in  die  so  entstehende  Lücke.  Die  Mtakif 
fasern  selbst  weichen  nicht  auseinander. ^  Der  Nabelring  erweitert  laA^ 
die  Nabelgmbe  flacht  sich  ab  und  treibt  schliesslich  etwas  hervor. 

Die  untere  Apertur  des  Thorax  verbreitert  sich  unter  VerkinsKT 
des  Tiefendurchmessers.  Die  Pars  sternocostalis  des  Zwerchfells  wti 
nicht  verschoben,  aber  die  Kuppe  desselben  iKnrd  stärker  nach  obea  ^ 
wölbt  und  zugleich  das  Herz  in  grösserer  Breite  der  vorderen  Bnutwi 
angelagert.     Die  Brusthöhle  selbst  verliert  nicht  an  Capacitäl. 

II.  Die  Frucht 

Es  kommt  fllr  die  Geburt  nur  die  physikalische  BeschaffenM 
der  Frucht,  also  deren  Grösse,  Form,  Beweglichkeit  und  Nacl^:i^ 
bigkeit  in  Betracht. 

|«r ;  1  Angaben  über  die  Anatomie  der  Schwangerschaftsstreifcii  marhen  KrfTvn^ 
Arch.  f  pathol.  Anat.  LXVII.  S.  210  u.  Lanobr,  Anz.  d.  k.  k.  Ges.  d.  Aerzte  ia  in» 
\>'\).  Nr.  2s. 

2  B.  S.  ScHTn.TZK.  Jenaische  Ztschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  IK.  S.  :>7T. 

3  Gl^ard,  Arch.  d.  Tocoi.  1^76.  p.  70. 
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Grösse  und  Gewicht  werden  ira  Mittel  zwischen  51—51.2  Cm, 
Lftnge  vom  Kopf  zur  Sohle  und  zu  3128—3275  Grm.  G;ewicht  an- 
gegeben. Diese  Verhältnisse  variiren  jedoch  nach  der  Grösse  der 
Mntter  und  wohl  auch  des  Vaters,  ferner  wächst  das  Kind  mit  dem 
Alter  der  Mutter  und  mit  der  Anzahl  der  Geburten  so  lange  die 
volle  Zeugung« -  und  Lebenskraft  bestehen  bleibt;  die  Früchte  der 
Mehrgeburten  sind  kleiner  als  die  von  Einzelgeburten.  Die  Mäd- 
chen sind  kleiner  als  die  Knaben  (vergL  Cap.  XII). 

Als  qualitative  Zeichen  der  Unreife  betrachtet  man  die  rothe 
Farbe  der  Haut,  reichlicheren  Besatz  derselben  mit  Lanugo,  un- 
vollkommene Ausbildung  des  freien  Bandes  der  Fingernägel,  der 
Ohrknorpel  und  der  knorpeligen  Nase,  bei  Knaben  den  noch  nicht 
vollendeten  Descensus  testiculorum ,  auch  der  Grad  der  Milien- 
büdung  im  Gesicht  wird  als  Zeichen  der  Reife  in  Betracht  ge- 
%ogem 

Die  Grösse  dfs  SvhdtMi/mfamjs  giebt,  physiologisch  betrachtet^ 
wohl  die  beste  Entscheidung  in  Bezug  auf  die  Reife  ^ßr  die  Geburt. 
Es  ist  nämlicb  der  gegebenen  normalen  Beckenweite  gegentiber  das 
Kind  dann  gerade  in  richtiger  Reife,  wenn  der  Schädel  noch  gerade 
gut  das  Becken  passiren  kann,  sowohl  eine  frohere  wie  eine  spätere 
Geburt  geben  eine  Annäherung  an  pathologische  Zustände.  Diese 
Dednction  setzt  voraus,  dass  alle  normalen  weiblichen  Becken  gleiche 
Durchmesser  haben  und  Ams  bei  allen  Kindern  der  Kopf  propor- 
tional seiner  Grösse  in  den  Geburtswegen  zusammengepresst  werden 
könne,  im  Ganzen  und  Grossen  sind  diese  Voraussetzungen  wohl  zu- 
treffend. Das  mittlere  Maass  des  grüssten  horizontalen  Kopfumfan- 
ges  ist  34  Cm. 

Der  Küj>f,  als  der  meistens  yorangehende ,  voluminöseste  und 
härteste  Kindestheil  kommt  bei  der  Geburt  in  erster  Linie  in  Be- 
tracht. Der  Schädel,  im  horizontalen  Durchschnitt  von  ovoider  Form 
setzt  sich  aus  7  Knochen  zusammen ,  welche  durch  eine  fibröse  aus 
Dura  und  Periost  gebildete  Haut  zusammengehalten  werden.  Die 
Kanten  der  Knochen  stossen  noch  nicht  zusammen,  sondern  es  bilden 
die  Nähte  (Sutura  sagittalis  coronalis,  lambdoidea  und  mastoidea  so- 
wie S.  «([Uamosa  und  frontalis)  linearCj  eine  Zusammenschiebnng  zu- 
lassende LUcken,  An  ihren  Ecken  stehen  die  Knochen  am  meisten 
von  einander  ab  und  bilden  die,  zum  Theil  fUr  die  Orientining  über 
die  Kopflage  wichtigen  Stirn-,  Hinterhaupts*,  Keilbein-  und  Warzen- 
Fontanellen.  Man  unterscheidet  folgende  Durehmesser  des  Schädels: 
1.  Den  geraden  oder  fronto-occipitalen  (von  der  Gla- 

bella  zur  Protuberantia  occipitalis  eitern.)  .    .    .  lUfiCm. 
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2.  Den  vorderen  queren  oder  bitemporalen  (grösster 
Qaerabstand  zwischen  den  beiden  Coronalnaht- 
schenkeln) 8  Cm. 

3.  Den  hinteren  queren  oder  biparietalen  (verbindet 

die  beiden  Tubera  parietalia) 9.25  Cm. 

4.  Den  senkrechten  (von  der  höchsten  Wölbung  des 
Schädeldaches  zur  Basis) 9.5— lo.O  Cm. 

5.  Den  grossen  schiefen  oder  mento-occipitalen  (von 
der  Spitze  des  Kinnes  zum  entferntesten  Punkte 

des  Hinterhauptes) 13.5  Cm. 

6.  Den  kleinen  schiefen  oder  suboccipito- frontalen 
(von  der  Basis  des  Hinterhauptes  zur  Mitte  der 
grossen  Fontanelle) 9.5  Cm. 

Die  lange  Axe  des  Kindes  liegt  in  der  Regel  in  der  natfirlicbfa 
langen  Axe  des  Uterus,  allerdings  kommen  Abweichungen  von  die9«r 
Lage  vor,  aber  diese  durch  Unruhe  des  Kindes  hervorgerufen,  ^ai 
meistens  vorübergehend,  und  nach  einiger  Zeit  wieder  verschwunden. 
Der  Ursache ,  weshalb  der  Kopf  des  Kindes  so  häafig  (in  reichlich 
96<)/o  der  Fälle  am  Ende  der  Schwangerschaft)  unten  liegt,  ist  hiifir 
nachgeforscht  worden.  Wenn  ein  frisches,  todtgeborenes  Kind  in  eise 
Salzlösung  von  so  hohem  specifischen  Oewicht,  dass  es  darin  schwe- 
bend bleibt,  gebracht  wird,  so  kehrt  sich  sein  Kopf  nach  wnien  nd 
seine  rechte  Schulter  senkt  sich.  Es  ist  also  der  Kopf  spedfiMk 
schwerer,  die  Senkung  der  Schulter  wird  von  der  unsymmetrischai 
Lagerung  der  Leber  abgeleitet.  Die  Vorlagerung  des  Kopfes  wflrde 
demnach  wohl  so  zu  erklären  sein,  dass  das  ruhende  Kind  so  Ui^ 
mit  dem  Kopfe  nach  unten  gerichtet  liegt,  wie  der  Eiraum  dvcI 
eine  ziemlich  freie  Beweglichkeit  gestattet,  dass  daher  meistens  dk 
allmählich  eintretende  Beschränkung  des  Raumes  den  Fötus  in  diewr 
Ruhestellung  vorfinden  wird  und  ihn  in  dieser  Stellang  fesselt,  ohat 
ihm  die  Möglichkeit  andere  Lagerung  anzunehmen  ganz  abznschneidA 

Die  Extremitäten  des  Fötus  liegen  gegen  Banch  and  Bi«{ 
herangezogen  in  gekreuzter  Haltung,  sein  Rttcken  ist  nach  aiuM 
gewölbt  und  meistens  (75o;o)  nach  links  und  vorne  (I.  Position i,  w^ 
niger  oft  nach  rechts  und  hinten  gekehrt  (IL  Position). 

Das  umgebende  Amnioswasser  gestattet  dem  Uteras  eine  tbet- 
rundete  Form  beizubehalten.  Die  Fruchtwassermenge  nimmt  uA 
in  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  bis  zur  Gebart  sti^ 
zu  —  relativ  zum  Fruchtvolnmen  ab.    Sie   beträgt  nach  Ftmusg 

1  Fehunü,  Arch.  f.  Gj-u&kol.  XIV.  8. 224. 
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reifen  Ei  dErch schnittlich  Vi — ^^/^  Liter.  Das  speeifiache  Gewicht 
chwankt  bei  mittleren  Mengen  zwischen  iO<H — 1008.  Die  Reaction 
Bt  neutral  oder  schwach  alkaliseh.  Es  kommen  anf  1000  Ccm.  Fracht- 
rasser  im  10.  Monat 

Eiweibs  Extractivst^^ffe  Salae 

nach  SciiERERi  0.62  0.60  7.06 

nach  PRocBOwmcK^  0.6—1.4  3.96—8.20  4,90-8.01. 

Im  Ganzen  gleicht  das  Fruchtwasser  seiner  Zusammensetzung 
nach  anderen  serösen  Fltissigkcitcn ,  unterscheidet  sich  von  diesen 
aber  durch  etwas  höheren  Harastoffgehalt.  Letzter  beträgt  am  Ende 
der  Schwangerschaft 

nach  Prochowxick  0.16—0.34  p.  m, 
nach  Fehling  0.46  p.  m. 


IIL  Die  Geburt. 

Die  Geburt  ist  der  Act,  durch  welchen  das  Product  der  Zeugung 
IS  seiner  Brutstätte  im  mütterlichen  Organismus  ausgestossen  wird, 
irch  den  somit  einerseits  der  mütterliche  Organismus  entlastet  an- 
drerseits die  Frucht  einem  neuen  Entwicklungsstadium  entgegenge- 
Ihrt  wird.  Der  Act  gewinnt  bei  den  Säugethieren  und  namentlich 
Bi  dem  Menschen  deshalb  eine  so  grosse  Bedeutung,  weil  neben 
er  relativ  sehr  bedeutenden  Grösse  des  zu  entleerenden  Eies,  durch 
ie  Placenta  eine  ausgiebige  nicht  mehr  ohne  erhebliche  Zerreissun- 
Bü  lösbare  Verbindung  zwischen  Mutter  und  Kind  geknüpft  ist.  An 
Ke  Ausstossung  knüpft  sich  nicht  nur  für  das  Kind  sondern  auch 
Ir  die  Mutter  eine  so  erhebliche  Aenderang  des  StoffwechselSj  der 
ici  der  Austreibung  wirkt  ausserdem  auf  die  Mutter  so  erschütternd, 
SS  ein  Darniederliegen  der  Kräfte  und  die  Nothwendigkeit  der 
Dhonong  mit  dem  physiologischen  Vorgang  wenigstens  für  unsere 
ce  untrennbar  verbunden  ist. 

1*  Die  Ursache  des  GeVmtbex'fniis. 

Der  Eintritt  der  als  Wehen  bezeichneten  Uteruscontractionen  ge- 
kört zu  denjenigen  Processen,  welche  in  Bezug  auf  die  veranlassen- 
den Momente  den  Erklärungsversuchen  einen  hartnäckigen  Wider- 
stand entgegengesetzt  haben.  Im  Ganxen  treten  die  Wehen  ziemlich 
präcise  40  Wochen  nach  der  letzten  Menstruation  auf,  aber  schon 
einen  Monat  früher  fühlt  die  auf  die  Bauchdecken  gelegte  Hand  perio* 

1  ScHKBKB,  Wftrzbtirger  VerhandL  1  §52. 

2  TEOcuowmcK^  Arch.  f.  GynftJtoL  XI.  S.  304  u*  501. 
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disch  ein  Härterwerden  des  Uterus.  Während  einerseits  die  Mög- 
lichkeit vorhanden  ist,  durch  die  sehr  verschiedenen  Manipolalioneii, 
welche  die  ktbdstliche  Frtthgebort  einleiten  können  (Vermindemng 
des  Uternsinhaltes  durch  den  Blasenstich.  Theilweise  Abtrennung 
des  Eies.  —  Reizung  der  Uterusinnenfläche  durch  zwischen  Ei  und 
Uteruswand  eingeführte  Fremdkörper.  —  Thermische  nnd  mechani- 
sche Reizung  des  Uterushalses.  [Dilatation  des  Cervicalkanales,  vap- 
Aale  Irrigation.  Tamponade  der  Vagina.]  Mechanische  Reizung  der 
äussern  Genitalien  [bei  Operationen]  und  der  Brüste),  Wehen  jeder- 
zeit hervorzurufen,  zeigt  sich  andererseits,  dass  Dehnung  nnd  Druck 
der  Uteruswände,  sowie  ähnliche  vom  Fötus  ausgehende  Reize  denea 
man  sonst  wohl  eine  reflexerregende  Wirkung  zuschreiben  köuntt, 
für  den  Eintritt  der  Wehen  zur  normalen  Zeit  völlig  entbehrlich  sind, 
denn  es  steht  fest,  dass  zur  normalen  Zeit  der  Uterus  in  Geburt?- 
weheu  verfällt  selbst  dann,  wenn  er  eine  vor  geraumer  Zeit  scb'>ü 
abgestorbene  Frucht  enthielt  und  sogar  dann,  wenn  eine  Tuben-  oder 
Bauchschwangerschaft  besteht  und  daher  der  Uterus  leer,  wenn^eich 
etwas  hypertrophisch  ist. 

An  diesen  Thatsachen  scheitern,  wie  bereits  Litzmaxn  iL  c.> 
nachgewiesen  hat,  eine  Reihe  von  Erklärungsversuchen.  Kamentiicli 
ist  die  Annahme,  dass  das  Maass  der  Ausdehnbarkeit  des  Uterus  er- 
schöpft sei  (Mauriceaü,  Calza),  dass  der  Fötus  als  Fremdkörper 
den  Uterus  reize  (Baudelocqüe,  Naeoele)  oder  der  Druck  v«>a 
Zwerchfell  und  Bauchdeckeu  aus  Contractionen  hervorrufe  (JoEioß^ 
nicht  haltbar.  Ebenso  kann  die  allmähliche  Durchtränkung  und  Er* 
öflFnung  des  Muttermundes  (Kilian)  nicht  zur  Erklärung  herbeigezops 
werden,  weil  sie  bei  Abortus  und  Bauchschwangerschaft  den  Wehet 
nicht  vorangeht.  In  verschiedener  Weise  sind  die  Veränderunpfi 
welche  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  in  den  Eihäuten  und  bi- 
mentlich  in  der  Placenta  vor  sich  gehen  zur  Erklärung  des  Gebartf- 
eintritts herangezogen  worden.  Eine  allmählich  eintretende  Dep-ne- 
ration  der  Deciduazellen ,  welche  die  Verbindung  der  Eihäute  mii 
dem  Uterus  lockert  und  die  sich  namentlich  am  Rande  der  Placrnta 
wenn  auch  nicht  ganz  constant  findet,  glaubt  man  fSiMrs4iN)  2h  eiae 
mehr  oder  weniger  directe  Veranlassung  zur  Geburt  auffai^sen  zu  mOs^^ 
Andererseits  wurde  eine  Aenderung  des  Stoffanstausehes  in  der  Pb- 
centa  als  anregende  Ursache  angesehen;  in  dieser  Richtung  habet 
Spiegelberü  »  und  Hasse  -  eine  Erklärung  versucht,  Letzterer  ftkrt 
aus  wie  durch  die,  den  definitiven  Kreisverlauf  vorbereitenden  V«r 
änderungen  im  Gefässsystem  das  fötale  Blut  immer  Sauerstoff  iruKr 

1  bPiEüELBERü,  Lehrbuch.  S.  120.  2  Hasse  I.e. 
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der  Placenta  zuströme  und  glaubt,  dass  dadurch  auch  das  mütter- 
liche Blut  im  placentareu  Tlieil  des  Uterus*  so  sehr  an  Sauerstoif  ver- 
armeD  müsse,  dass  es  reizend  auf  die  Muskulatur  wirke.  Diese  Er- 
klärungen reichen  jedenfalls  nicht  aüs,  um  den  oben  erwähnten  von 
allen  diesen  Verhältnissen  unbeeiuflussten  Eintritt  der  Wehen  bei  todter 
Frucht  u*  s.  w*  zu  erklären. 

Wenn  man  wie  ScuitODEK'  die  Eigenschaft  des  Uterus  4i*  Wo- 
chen nach  der  letzten  Menstruation  zu  gebären  als  angezUchtet  und 
ererbt  bezeichnet,  so  verlegt  man  dadurch  die  Schwierigkeit  der  Er- 
klärung in  ein  anderes  Gebiet,  in  diesem  (Cup,  XI)  wird  jedoch  die 
Möglichkeit  solcher  Art  von  direkter  Vererbung  geläugnet 

Es  ist  eine  alte  Behauptung  dase  die  10.  Menstruationsperiode 
die  Geburt  mit  sich  bringe,  auch  diese  Behauptung  verlegt  die  Er- 
örterung auf  ein  anderes  Gebiet,  nämlich  auf  die  Ursache  der  Men- 
gtruation.  Die  Möglichkeit,  dass  eine  periodische  Erhöhung  der  Reiz- 
barkeit als  lif'st  der  im  übrigen  verschwimdenen  Menstruation  fort- 
bestehen bleibe,  muss  wohl  zugestanden  werden,  jedoch  wollten  bisher 
die  Beobachtungen  mit  dem  Postulat  nur  mittelmässig  stimmen. 
LuEWENiuiiDT  hat  in  einer  Reihe  von  Fällen  die  mittlere  Dauer  der 
vorangehenden  Menstroationsperiodeu  beobachtet  und  findet-,  dass  die 
Abweichungen  in  der  Schwangerschaftsdauer  (280  +  xTage)  ziem- 
lich proportional  gehen  mit  den  Abweichungen,  welche  die  10  letzten 
Menstruationen  der  Gebärenden  im  Mittel  gegenüber  der  normalen 
Periode  von  2s  Tagen  zeigten.  Es  ist  demnach  wohl  möglieh,  dass 
dies  Moment  mit  bestimmend  auf  den  Eintritt  der  Geburt  w^irke, 
doch  sind  weitere  Uotersuchungen,  numentlicb  auch  an  Thieren  ab- 
zuwarten. 

Nach  dem  Vorgang  Ritcjen's  zieht  Litzmann  das  Verhalten  der 
Nerven  zur  Erklärung  des  Eintritts  und  Verlauiij  der  Geburt  herbei. 
Wie  die  Muskeln  so   hypertroph  iren  und  vermehren  sich  auch  die 


1  ScHBöDEB,  Lehrbuch.  S.  IIa  sagt:  Bei  jeder  Thierart  regelt  sich  im  Dab- 
wi»'8cheri  Sinne  der  Gcbnrtseintritt  von  selb^r^  Indem  derselbo  dann  erfolgt,  wenn 
die  kräftig  aui« gebildete  Frucht  zum  extrautcriJien  Fortleben  geeignet  und  dabei 
doch  noch  nicht  bo  stark  entwickelt  ist»  dass  die  mechanischen  Schwierigkeiten 
der  Geburt  crhebUchcre  Gctabreii  bedingten.  Im  Grossen  und  Ganzen  A ude t  die 
Fortpflanzung  der  Art  nur  statt,  wenn  dio  Geburt  zu  einer  Zeit  eintritt^  wo  diese 
BedingiiTigru  zutreffen.  I'araus  bildet  sieb  eine  in  nicht  ganz  engen  Grenzen 
schwaiikonde,  aber  doch  einigenuaK^en  con^tanto  Dauer  der  8chwatigor»chaft  bei 
jeder  Art  heraus  uml  dieso  Öchwangerschaftsdauer  ptlanzt  sich  ebenso  gut  wie 
Andere  der  Art  eigen thtim liehe  Vorgange  durch  Vererbung  fort. 

Man  findet  diese  Art  von  spielender  AbwtUzunjj  wissen schaftUc her  Probleme 
auf  die  Studien  Dab%^in's  jetzt  bAutiger  in  raediciniscben  und  sogar  in  zoologi- 
echen  Arbeiten,    Das  Citat  Ist  in  dieser  Richtung  ein  ptc»  Beispiel.     Hensen, 

2  L  c.  unter  der  Annahme ,  dasa  die  Conception  dicht  vor  der  ausbUiitcndctt 
Irfen^truadon  erfolge. 
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Nerven.  Es  wäre  denkbar  dass  am  Ende  dieses  Stadiams  in  den 
Nerven  and  Nervencentren  eine  vermehrte  Reizbarkeit  oder  anch  eine 
Reizung  sich  als  physiologische  Folge  der  weitgetriebenen  Hyper- 
trophie einstellte,  welche  dann  unabhängig  davon,  ob  ein  Gebnrtsob- 
ject  vorhanden  ist  oder  nicht,  ob  es  rasch  oder  gar  nicht  entleert 
wird  stürmische  Contractionen  (Wehen  und  Nachwehen)  eine  getnsse 
Zeit  hindurch  hervorrufen  kann.  Eine  Analogie  für  diesen  Voi^an^ 
oder  ein  Beweis  für  diese  Anschauung  liegt  jedoch  bis  jetzt  noch 
nicht  vor. 

2.  Die  Drnekkrftfte  bei  der  Oebnrt. 

Die  für  die  Bewerkstelligung  der  Geburt  erforderlichen  Druck- 
kräfte werden  durch  Contractionen  des  Geburtskanals  und  darch  die 
Bauchpresse  erzeugt. 

A)  Die  Contractionen  im  Geburtskanal .^ 
Der  Geburt  geht  in  der  Regel  eine  starke  Turgescenz  der  Por- 
tio vaginalis,  der  Scheide  und  der  äusseren  Genitalien  voraus,  welche 
mit  einer  stärkeren  Absonderung  der  betheiligten  Schleimhäute  ver- 
bunden ist.  Zugleich  wird  bei  Pluriparen  eine  stärkere  Erweitenmc, 
bei  Primiparen  meist  schon  um  diese  Zeit  eine  flächenfbnnige  Ent- 
faltung des  Cervicalkanals  beobachtet.  Diese  Veränderung  erfoUt 
unter  dem  Einfluss  von  Contractionen  des  Uterus,  welche  allmählich 
häufiger  und  energischer  eintreten.  Die  vorbereitenden  Contractioiiei 
erfolgen  bei  der  Mehrzahl  der  Gebärenden  schmerzlos  (travail  i»- 
sensible),  bei  anderen  sind  sie  schon  Tage  und  selbst  Wochen  xcr 
der  Geburt  schmerzhaft.  Die  Grenze  zwischen  Schwangerschaft  «id 
Geburt  ist  demnach  durchaus  keine  scharfe  und  nur  bei  schmen- 
losem  Verlaufe  des  vorbereitenden  Stadiums  ftir  die  Schwangere  selbst 
durch  den  Beginn  von  Wehenschmerzen  deutlich  markirt.  Währwii 
die  noch  der  Schwangerschaft  zugehörenden  Vorwehen  jederzeit  wie- 
der zum  Stillstand  kommen  und  selbst  die  von  ihnen  hervorgemfewi 
Veränderungen  im  Collum  rückgängig  werden  können,  geben  O^o* 
tractionen  von  solcher  Stärke,  dass  die  unter  dem  Kopf  gele^o« 
Häute  durch  Fruchtwasser  von  diesem  abgehoben  werden  und  onter 
fllhlbarer  Spannung  einen  Druck  auf  die  Wand  des  CerricalkAiuI« 
resp.  den  Rand  des  Muttermunds  üben,  mit  seltenen  Ausnahmen  iMi 
Zeichen,  dass  die  eigentliche  Geburtsthätigkeit  begonnen  habe. 

1  Vergl.  über  den  Einfluss  des  Nenrensystems  Bd.  5 :  S.  Mirsm,  Bewecuim  kt 
Eingeweide. 
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Wenn  diese  Contractionen  eiomal  eingeleitet  sind,  erfolg  so 
weit  wir  wissen  die  Regal irung  und  stufenweise  Steigerung  deröelben 
wesentlich  auf  reflectoriachem  Wege  mid  zwar  unter  dem  Einfluss 
der  Erregungen,  welche  die  sensible  Fläche  des  Cfeburtskanalg  treffen* 
So  zeigt  sich,  dass  eine  directe  Reizung  der  Innenfläche  des  Utenis 
z.  B.  die  Einführung  der  Hand  in  ihn,  die  zuweilen  nach  LiJsung 
der  Placenta  wegen  nngenUgender  Contraction  eintretenden  profusen 
Blutungen  hebt.  Ebenso  vermögen  die  oben  aufgezählten,  der  Ein- 
leitung der  Frühgeburt  dienenden  Manipulationen,  bei  welchen  ein- 
zelne Abschnitte  des  Gebnrtskanals  als  Angriffspunkte  flir  verschie- 
denartige Reizungen  benutzt  werden,  auch  nach  begonnener  Geburt 
die  Energie  der  Uterusthätigkeit  zu  steigern. 

Im  Einzelnen  ist  nach  Ansicht  der  Autoren  der  Wehenverlauf 
in  erster  Linie  regulirt  durch  die  Reizung  der  centripetal  wirkenden, 
in  Cerdx  und  Wand  des  Uterus  laufenden  Nervenbahnen^  eine  Rei- 
zung die  durch  jede  Wehe  mit  Nothwendigkeit  gesetzt  wird.  Die 
Bewegungen  des  Uterus  sind  rythmisclie  und  durch  Pansen  unter- 
brochen, welche  sieh  zeitlich  um  so  mehr  ausdehnen  je  geringer  die 
Energie  der  Contractiunen  ist;  daher  verkürzen  sich  die  Pausen  im 
Fortgang  der  Geburt,  Lahs  betrachtet  diese  Pausen  als  Zeichen 
einer  auf  Ermüdnng  beruhenden  Erschlaffung  der  Muskulatur  bei 
fortbestehender  Nerveureizung. 

Früher  hat  man  die  Bewegungen  des  menschlichen  Uterus  ala 
perhiaithche  bezeichnet,  dabei  verlegten  die  Einen  den  Ausgangs- 
punkt der  Bewegung  in  den  Fund«8^  die  Anderen  in  den  Cervix. 
Die  directe  Beobachtung  des  Uterus  gelegentlich  zweier  Kaiser* 
schnitte  zeigte  mir,  dass  die  Contraction  allseitig  zugleich  beginnt, 
selbstverständlich  ergiebt  die  Betastung  durch  die  Bauchdecken  immer 
nur  den  Eindruck  einer  Gesammtcontraction.  Da  also  die  Zusammen- 
ziehung der  verschiedenen  sich  kreuzenden  Lagen  und  Richtungen 
der  Muskelfiasern^ gleichzeitig  und  relativ  gleich  stark  erfolgt,  so  kann 
ein  wesentliehes  Ueberwiegen  der  Zusammeoziehnng  in  der  Längs- 
oder Querrichtung  nicht  stattfinden. 

Die  Contraciionen  verändern  sowohl  die  Form  wie  die  Lage 
des  Uterus.  Ihre  nächste  Folge  ist  eine  Steifung  der  Uteruswand 
urid  damit  eine  Ausgleichung  der  im  schlaffen  Zustand  des  Uterus 
durch  partiellen  Druck  von  innen  oder  aussen  gesetzten  Formab- 
weichungen, so  dass  wieder  eine  gr?)ssere  Annäherung  an  die  ty- 
pische Form  des  Organes  eiTcicht  wird.  Man  beobachtet  demzufolge 
eine  stärkere  Wölbung  der  beiden  Hauptflächen  mit  entsprechender 
Zunahme  des  tiefen  und   Verminderung   des  queren   Durchmessers, 
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sowie  einer  Vorwölbung  der  Baachdecken.  Dagegen  findet  eine 
Yerkleinening  des  senkrechten  Durchmessers  zunächst  nicht  statt, 
oder  wenigstens  sieht  man  keine  Verkürzung,  im  Gegentheil  steigt 
der  Fundus  zuweilen  schon  im  Anfang  der  Wehenthätigkeit,  sonst 
doch  später  in  der  ersten  Periode  der  Geburt  etwas  in  die  Höhe. 
Ftlr  dies  Verhalten  dürfte  theils  die  Verdickung  der  Wand  am  Fun- 
dus theils  die  Verschiebung  des  Uterus  über  der  Frucht  die  Eiklä- 
rung  abgeben.  Die  runden  Mutterbänder  contrahiren  sich  gleichzeitig 
mit  der  Wehe  und  ziehen  den  Uterus  ziemlich  kräftig  nach  Tom, 
helfen  auch,  ihn  auf  dem  Beckeneingang  fixiren. 

Die  Druckverhältnisse  im  Uterus  sind  von  Schatz  ',  Poullet- 
und  PoLAiLLON^  in  der  Weise  untersucht  worden,  da&s  eine  mit 
Flüssigkeit  gefüllte  Blase  in  den  Uterus  eingebracht  and  Ton  hit-r 
aus  der  Druck  direct  auf  Manometer  und  Registrirapparat  ttbertrageo 
wurde.  Die  Blase  lag  allerdings  meist  nur  im  unteren  Theile  des 
Uterus,  jedoch  ohne  Nachtheil  für  die  Sicherheit  der  gewonnenen 
Resultate,  weil  durch  das  Amnioswasser  der  Druck  in  allen  Theileo 
des  Uterus  gleich  erhalten  wird.  In  der  Ruhe  ist  der  durch  Toniu 
und  Elasticität  der  Wand  bedingte  Druck  im  Uterus  etwa  5—15  Mm. 
Hg  höher  wie  in  der  Bauchhöhle.  Unter  Hinzunahme  der  in  der 
Uterushöhle  stehenden  Wassersäule  (18.5  Mm.  Hg  bei  senkrechter 
Stellung  des  Uterus)  beträgt  der  auch  während  der  Pause  bestehende, 
wegen  des  Wechsels  der  ihn  bestimmenden  Factoren  schwankende 
Gesammtdruck  20 — 40  Mm.  Hg.  Nach  einer  von  Schatz  ge^benen 
Wehencuvre  (IX)  wurde  der  Kopf  unter  Ausschluss  der  Bauchpre«se 
von  einer  Hlpara  bei  einem  Druck  von  123  Mm.  Hg  ausgetrieben; 
der  restirende  Uterusdruck  betrug  in  der  vorhergehenden  Paus* 
24  Mm.,  der  von  der  Wehe  gelieferte  Druckzuwachs  also  99  Mm.  H^. 
Die  Durchschnittsfläche  des  Kopfes,  welche  diesen  Druck  anfnaha 
betrug  88  Qcm.,  der  Uterus  verwandte  darnach  im  Augenblick  der 
höchsten  Kraftentfaltang  einen  Druck,  der  demjenigen  von  14612  Gm. 
das  Gleichgewicht  hält,  während  der  Contractionsdruck  allein  1IT61 
Grui.  betrug.  Mit  Hülfe  einer  weniger  exacten  Methode,  nämlich  der 
Belastung  eines  kreisrunden  Eihautstückes  bis  zur  Zerreißung  mit 
Quecksilber  oder  Wasser  fanden  Poppel^  2134—4876  und  Dvncax 
3000 — 13500  Grm.  als  Maass  für  die  Kraft,  mit  welcher  die  leichte^M 
Geburten  vollendet  werden.   Den  Gesammtdruck  auf  ein  Ei  von  circa 

1  Schatz,  Arch.  f.  Gyn&kol.  III.  S.  58. 

2  PouLLKT,  Arch.  d.  Tocol.  IbbO.  p.  61. 

a  PoLAiLLON,  Arch.  d.  Physiol.  1880.  p.  1. 

4  PoppKL,  Monatsschr.  f.  Geburtek.  ÄOI.  S.  1. 

5  DuKCAN,  Kesc&rches  in  obstet.  Edinburgh  186S. 
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14Ü0Qcm.  Oberfläche  (künstlich  eiogeleitete  Frühgeburt)  fand  Polail- 
LON  zu  154  K|^m.  den  Wehendruck  zu  8b244  Gnu,,  doch  ergab  das  Ma- 
nometer bei  einem  constanten  Ueberdrock  von  35  Mm.  nur  eine  Draek- 
öteigening  von  4i>.67  Mm.  Hg.  Den  Kraß  auf ivtiml^  welcher  von  die- 
sem Uterns  (bei  dem  am  4.  Tage  des  Wochenbettes  erfolgten  Tod  wog 
er  495  Grm.)  in  jeder  Wehe  (deren  46  gezählt  wurden)  durchschnittlich 
geliefert  wnrde,  berechnet  der  Antor  auf  9  Kilogrammmeter,  die 
Gesammtleistung  bei  der  Geburt  auf  405  Kilogrammmeter,  nahezu 
1  Kalorie. 

Während  der  Contraction  erhebt  eich  die  Temperatur  im  Uterus 
am  0J)2— 0,1  ^MFrankeniiäuser 'j  Hennig  ^),  nach  Ersterem  unter 
gleichzeitigem  Absinken  der  Temperatur  in  der  Achsel* 

Jede  Contraction  erzeugt  Schmerz  (Zusammenziehnng  + Schmerz 
=  Wehej  der  im  Allgemeinen  proportional  ihrer  Stärke  ist,  aber 
gpäter  beginnt  und  frlther  endet,  wie  die  Contraction.  Nach  Po- 
LAiLLON  erstreckt  sich  der  Wcbenschmerz  nur  etwa  tiber  die  Hälfte 
der  Contractionszeit.  Das  Ende  desselben  liegt  der  Acme  der  Con- 
traction etwas  ferner  und  bei  einer  etwas  geringeren  absoluten  Dnick- 
höhe  wie  der  Beginn.  In  10  Wehen  betrug  bei  einer  Durchscbnitts- 
dauer  von  113.4  See,  die  Dauer  des  Schmerzes  53,1  See,  der  schmerz- 
lose Anfang  32.2  das  schmerzlose  Ende  der  Wehe  28.1  See. 

Ueher  den  Gang  der  Wehen  und  der  Wehenpausen  fehlen  bisher 
durchgeführte  Beobachtungen,  nur  Litzmaj^n  (L  c.)  berichtet  nach  La- 
COMBE  dass  bei  einem  Kinde,  welche»  mit  23  Wehen  geboren  wurde, 
von  den  Wehen  die  erste  21,  die  letzte  93  See,  die  erste  Pause  15, 
die  IS.  vier  Minuten  dauerte.  Bei  längerer  Dauer  der  Gehurt  bil- 
den sich  Cjclen  von  Wehenperioden. 

Die  Muskulatur  der  Scheide,  obgleich  in  der  Schwangerschaft 
verdickt,  kommt  während  der  Geburt  nicht  zur  Wirkung,  weil  sie 
durch  den  von  dem  Kinde  ausgehenden  Druck  gelähmt  wird,  %it 
fnnctionirt  also  nur  als  verstärkende  Lage  der  Scheide. 

B)   IMe  üustreibendcn  Kraße  der  Baiwhpresstu 
I  Obgleich  beobachtet  werden  kann,  dass  beim  Ausfall  der  Bauch- 

'  presse  z.  B.  in  tiel^r  Narkose  der  Uterus  allein  die  Austreibung  be- 
wirkt, so  hat  doch  in  der  Norm  die  Bauch  presse  stets  einen  beträcht- 
lichen, zuweilen  einen  tiberwiegenden  Antheil  an  den  Leistungen  der 
Austreibung.    Die  Bauch  presse  beruht  auf  forcirter  Expirationsbewe- 

1  FuANKKKHAOSca,  Vorli&iidl.  d.  N&turforscherrers.  Manchen,  1S17.  Ref.  Arch. 
f.  Gyn^kol,  XJI. 

2  Hiir:fio,  Arch.  f.  GynÄkol.  XIV.  S.  361, 
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gang  bei  geschlossener  Glottis,  nachdem  eine  tiefe  Inspiration  Toraii»- 
ging.  Bei  stärkster  Inanspruchnahme  derselben  wird  dem  Kör|>er 
eine  leicht  nach  vom  gebogene  Haltung  gegeben  und  werden  die 
Extremitäten  festgestellt,  so  dass  die  Ansatzpunkte  der  Bmstbanch- 
muskulatur  möglichst  fixirt  sind.  Die  Wirkung  der  Banchpre&se 
besteht  in  einer  concentrischen  Verkleinerung  der  Bauchhöhle  und 
entsprechender  Vermehrung  des  Drucks  in  derselben.  Durch  die«e 
Wirkung  wird  der  Uterus  fester  gegen  das  Becken  gepresst  and  xn- 
gleich  der  intrauterine  Druck  vermehrt. 

Die  Pressung  der  Uteruswand  gegen  den  Rand  des  Becken!^ 
verbunden  mit  dem  Ueberdruck  im  Bauchraum  vermehrt  mechanisdi 
die  venöse  Hyperämie  in  den  unterhalb  der  Druckzone  gelegenen 
Uterusabschnitten.  Die  expulsive  Wirkung  des  Drucks  der  Baocb- 
presse  hat  eine  für  den  Durchgang  der  Frucht  genügende  Erüfihoiig 
des  Mutterhalses  zur  Voraussetzung;  es  handelt  sich  hier  nm  das- 
selbe Prinzip  wie  bei  der  Expulsion  von  den  Contentis  des  Darmt 
und  der  Blase.  Ebenso  wie  bei  letzteren  Vorgängen  kann  auch  unter 
der  Geburt  jederzeit  die  Bauchpresse  willkürlich  in  Gang  gesetzt 
werden,  wird  aber  häufig  wegen  des  Schmerzes  bei  Vermehrung  dei 
Drucks  und  der  Zerrung  als  willkörliche  Muskelthätigkeit  von  der 
Kreisenden  gemieden.  In  späteren  Stadien  der  Geburt  tritt  sie  der 
Regel  nach  reßectorisch  auf,  durch  den  Druck  und  die  Dehnung  btrr- 
vorgerufen,  welchen  die  Beckenweichtheile  vom  Kopf,  nachdem  er 
den  Uterus  verlassen  hat,  erleiden.  Dass  unter  diesen  Umständes 
die  Bauchpresse  rein  reflectorisch  in  Action  treten  kann,  beweiMi 
Beobachtungen  an  leicht  narkotisirten  Kreisenden,  bei  denen  unter 
vollkommener  Beseitigung  des  Willenseinflusses  die  Banchpre«$e, 
wenn  auch  in  minder  intensiver  Weise  eintritt,  wenn  der  Kopf  dm 
Uterus  verlassen  hat.  In  der  Regel  tritt  die  Bauehpres^e  nur  n- 
gleich  mit  einer  Wehe  ein  und  zwar  je  nach  der  Dauer  derselbeo 
in  ein  oder  mehrmaligen  Wiederholungen.  Namentlich  deutlich  rr- 
giebt  sich  dies  auch  aus  den  oben  erwähnten  graphischen  Unter- 
suchungen, welche  überdies  zeigen,  dass  in  dieser  Geburtsperi«ni< 
der  durch  die  Bauchpresse  entwickelte  Druck  etwa  dem  gleicbzein 
gen  Druck  der  isolirten  Uteruscontraction  gleichkommt.  Beide  Wir- 
kungen combinirt  geben  einen  Druck,  der  etwa  zwischen  lu*J  bi» 
250  Mm.  Hg  schwanken  dürfte. 

C)    Wirkung  der  Geburtsarbeit  auf  den  Cterusinhalt. 
Es  soll  im  Allgemeinen  nur  die  erste  Position  der  SchmdellJ^ 
in  Betracht  gezogen  werden. 
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Die  Wirkuüg  der  Geburtskräfte  auf  den  Uteresinhalt  wird  dErch 
die  Art  und  Grösse  der  zu  überwindenden  Widerstände  bestimmt, 
welche  I,  vom  Gebnrtskaiial  und  2.  v^m  dem  Gebnrtaobject  gesetzt 
werden.  Die  ersteren  sind  a)  nothwendige,  aber  überwindbare,  be- 
dingt durch  die  engen  Stellen  des  Uterusvaginalschlauclis:  Cervical- 
kaoal,  Muttermund,  Introitus  vaginae,  b)  in  gewissem  Sinne  vermeid- 
liehe,  in  der  Stellung  des  Kopfes  liegende  Widerstände.  Der  Kopf 
kann  nämlich  bei  geeigneter  Haltuog  jeden  Theil  des  Beckens  ohne 
Druck,  und  ohne  dass  eine  Zusanimenschiebung  erforderlich  wäre, 
passiren,  aber  der  wechselnden  Form  der  sieh  folgenden  Beekenab- 
schnitte  muss  sieh  der  Kopf  mitteilst  verschiedenartiger  Bewegungen 
beim  Durchgang  anpassen.  Diese  Bewegungen  aber  sind  ausschliess- 
lich passive  und  resultiren  aus  der  treibenden  Kraft  und  dem  Wi- 
derstand, welcher  sich  aus  der  jeweilig  unzweckmässigen  Einstellung 
des  Kopfes  ergiebt  Da  mit  fortschreitender  Gebart  immer  neue 
Beckenebenen  erreicht  werden,  so  mnss  sich  dieser  Einfluss  als  Ge- 
gendnick,  den  der  Kopf  von  dem  knöchernen  Becken  erleidet,  jeder- 
zeit geltend  machen.  Die  2,  vom  Geburtsobject  ausgehenden  Wider- 
stände beruhen  auf  der  noch  bestehenden  Verwachsung  der  Eihäute 
mit  der  Uterusoberfläche  und  auf  der  vorwärts  zu  bewegenden  Masse 
and  ungeeigneten  Form  des  Eies.  Erstere  werden  zum  Theil  um- 
gangen, indem  die  Frucht  vor  Losung  des  Eies  aus  demselben  aus* 
tritt  und  die  Ablösung  erst  nachträglicb  erfolgt,  letztere  werden  durch 
theil  weisen  Ansfluss  des  Fruchtwassers  vermindert  und  durch  entspre- 
chende passive  Streckungen  und  Biegnngen  des  Fütus,  wodurch  er  sich 
den  Raumverliältnissen  in  genügender  Weise  accommodirt,  gehoben. 

Herkömmlich  werden  als  Geburtsperioden  unterschieden  1.  die 
Periode  der  Eröffnung,  vom  Beginn  der  Geburt  bis  zu  vollendeter 
Erweiterung  des  Muttermundes,  2.  die  Periode  der  Austreibung  der 
Frucht  und  der  nachfolgenden  Eihüllen;  letzterer  Vorgang  wird  häufig 
als  besonderer  Geburtsabschnitt  (Nachgeburtsperiode)  behandelt. 

a)  Periode  der  Eröffnung. 

Für  die  Eröfinung  des  Muttermundes  kommt  in  Betracht,  dass 
die  Uterus  wand  in  dem  zwischen  der  Grenze  fester  Peritoneal  Ver- 
wachsung und  dem  inneren  Muttermund  gelegenen  Theil  eine  ge- 
ringere Stärke  besitzt  als  höher  hiuauf  ^  und  zugleich,  dass  dieser 

1  RuGB,  Ztschr.  f  Gebortsh.  u.  GynäkoL  V.  S.  149  iiDd  Kzuller»  üeber  d.  Ver- 
halten d,  Üteru8mu8culatur.  DiÄS.  Berlin  1  SSO,  haben  bei  Untersuchung  frisch  ent- 
btmdener  Uteri  eine  so  groafio  Eotlerfning  der  Grenzlinien  fester  Peritoneal  Verwach- 
sung von  der  Ebüue  de»»  Muttennundos  gefunden,  dass  schon  vor  Beginn  der  Geburt 
die  2wii€lieD  beiden  Regionen  liegende  Zoue  einu  nennenswerihe  Breite  haben  wird. 
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Theil  durch  seröse  Darchtränkung  gelockert  ist  Da  eine  Dmck- 
vermehrang  im  Uterasinhalt  alle  Abschnitte  der  Wandungen  in  glei- 
cher Weise  trifft,  so  müssen  im  Allgemeinen  die  schwächeren  Wand- 
abschnitte nachgeben.  Der  dem  Druck  gebotene  Widerstand  i«t 
natürlich  besonders  schwach  am  Os  uteri,  wo  die  Uteruswandimg 
ganz  fehlt,  demnächst  an  dem  Rande  der  Uterusöffnung,  femer  an 
Halse  und  wie  erwähnt,  an  dem  unteren  Uterussegment. 

Der  innere  Muttermund  wird  einzig  durch   die  Eihäute  über- 
brückt, diese  aber  werden  bei  Steigerung  des  Wehendrucks  gedebat 
und  treten  allmählich  in  Form  einer  Blase  aus  dem  Muttermund  her- 
vor.   Die  mit  der  Blasenbildung  verbundene  Verschiebung  der  Ei- 
häute an  der  Uteruswand  bleibt  auf  eine  meist   nur  schmale  Zooe 
beschränkt,  weil  in  den  höheren  Theilen  des  Uterus  die  Verbiodimf: 
von  dessen  Wand  mit  den  Eihäuten  bestehen  bleibt,   so   da»  die 
Grenzlinie  der  Lösung  oft  noch  in  später  Zeit  von  dem  tastendei 
Finger  erreicht  werden  kann.    Die  Blasenbildung  hängt  mit  der  An- 
sammlung von  Fruchtwasser  unterhalb  des  Kopfes  zusammen.    Dai 
Fruchtwasser  nämlich  fliesst  hinten  nel)en  dem  Kopf  vorbei  und  zwir 
an  den  Seiten  des  Promontoriums,  wo  die  Uteruswand  nicht  w  f«l 
gegen  den  Kopf  angedrückt  liegt  wie  an  der  übrigen  Circumfore« 
des  Beckens,  also  dem  Andrang  des  Wassers  leichter  nachgiebt   B« 
dem  Nachlass  der  Wehe  geht  das  Fruchtwasser  zunächst  wieder  ii 
den  oberen  Uterusraum  zurück,  presst  aber  doch,  steta  wieder  vor- 
wärts getrieben,  die  Eihaut  immer  weiter  aus  dem  Muttermunde  her- 
vor.    Diese  bildet  dabei  eine  hemiöse  sich  dem  gegebenen  Ran 
anschmiegende  und  bald  andauernd  mit  Fruchtwasser   (Vorwinw* 
gefüllte  Ausstülpung,  da  die  Wände  eine  bleibende  Dehnung  durck 
den  Druck  erfahren.     Zuweilen  zerreisst  die  Blase  schon   sehr  frtk 
oder  auch  das  Chorion  und  die  Deciduen  allein  reissen,  und  da*  An- 
nios  bildet  dann  die  Wand  des  Sackes,  in  anderen  Fällen  geht  dk 
Blase   tief  in  die  Scheide  hinab,  oder  es  kann  sogar  das  Rind  J 
den  Eihäuten  geboren  werden  (Glückshaube),  wie  dies  bei  maocb«« 
Thieren  die  Regel  ist.    In  der  Mehrzahl  der  Fälle  besteht  die  BUrt 
bis  zum  Ende  der  ersten  Geburtsperiode  und  bewirkt  dann  eine  fort- 
schreitende Erweiterung  des  Cervicalkanals,  sofern  er  noch  beim  .U- 
fang  der  Geburt  besteht ;  war  er  schon  verstrichen,  so  tritt  die  BlL«e 
sofort  durch  den  Muttermund  hervor  und  treibt  denselben  nnti*r  la- 
nehmender  Verdünnung  seines  Randes  radiär  auseinander.    Bei  firü 
zeitiger  Sprengung  der  Blase  übernimmt  der  Kopf  deren  Rt»llf  it 
allerdings  weniger  schonender  Weise. 

Der  Weheneffect  wirft  sich  nicht  ganz  auf  die  dnrch  die  Frirkt- 
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blase  vermittelten  Druckwirkungen,  sondern  der  Kopf  iiimint  einen 
Tb  eil  des  Druckes  auf  sich  und  wird  gegen  die  Uteniswand  fester 
angetrieben  und  dehnt  sie  aus,  indem  er  zugleich  in  geringem  Gmde 
nach  abwärts  rückt.  Dies  Verhalten  beschränkt  die  Communieation 
zwischen  dem  vor  und  hinter  ihm  gelegenen  Eiraum  und  erlaubt 
eine  mehr  allmählich  ansteigende  Füllung  der  Fruchtblase»  Wird 
schliesslich  der  in  der  Wehe  eingetriebene  Kopf  vou  der  Uteruswand 
80  fest  umfasst,  dass  in  der  nächsten  Pause  gar  keine  rückläufige 
Entleerung  des  Vorwassers  mehr  erfolgen  kann,  so  hört  der  Fltissig- 
keitsweehsel  in  der  Fruchtblase  auf  und  die  Blase  behält  dauernd 
ihre  Spannung  (ist  sprungfertig).  Die  nächste  Wehe  treibt  den  Kopf 
noch  etwas  vor  und  sprengt  die  Blase. 

Sofern  die  ßesistenz  des  Muttermundes  nicht  ungewöhnlich 
Bchvrach  ist,  erfolgt  seine  Erweiterung  mit  zuweilen  beträchtlicher 
Disloeation  nach  abwärts  und  daher  unter  Längsdehnimg  der  Wand 
des  Cervicalkanals.  Eine  Betheiligung  dieser  Wand  an  den  Contrac- 
tionen  des  Uterus  ist  schon  ioi  Anfang  der  Gehurt  nicht  mehr  nach- 
weisbar, so  dass  die  Dehnung  nur  geringen  Widerstand  erfährt.  In 
den  Bereich  dieser  Dehnung  fallen  während  des  Fortgangs  der  Eröff* 
nnngsperiode  auch  die  unteren  schwächeren  Parthien  des  Uteruskör- 
pers, so  dass  in  diesem  eine  Scheidung  in  einen  oberen  arbeitenden 
und  unteren  passiven  Theil  eintritt.  Mit  dem  Blasensprung  tritt  der 
Kopf  in  die  Lichtung  des  Muttermundes  ein  und  wird  unter  Bildung 
eines  schmalen  Raudsaums  von  diesem  umfasst  (Krönung).  Die 
nächste  Wehe  treibt  den  Kopf  in  die  Seheide  aus,  während  der 
Muttermund  nach  oben  über  den  Kopf  hinüber  gezogen  wird;  da- 
mit bat  die  zweite  Periode  der  Geburt  angefangen. 

Beim  Blasensprung  wird  nur  das  „Vorwasser"  allein  oder  mit 
ihm  ein  nur  geringer  Theil  des  Fruchtwassers  aus  dem  oberen  Ute- 
rnsraum  entleert,  der  Rest  sichert  in  der  Austreibungszeit  Kind,  Pia* 
centa  und  Nabelschnur  vor  der  schädlichen  Wirkung  eines  ungleich- 
mbsig  vertheilteu  Druckes. 

Den  Zustand  der  Tb  eile  nach  Beendigung  der  Ert^ffnungsperiode 
kennen  wir  genau  aus  einem  Sagittaldurebschnitte,  welchen  Braune  * 
von  der  gefrorenen  Leiche  einer  Frau  gemacht  hat,  die  sich  in  diesem 
Stadium  ertränkte. 

Der  Uterovaginalkanal  stellt  nach  Beendigung  der  Eröffnungs*- 
Periode  ein  contiuuirliches  annähernd  cylindrisches  Rohr  dar,  das 
oben  durch  die  Wölbung  des  Fundus  abgeschlossen,  vom  Muttermund 
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abwärts  in  der  Richtung  auf  den  noch  nicht  erweiterten  Introitu 
vaginae  sich  allmählich  verjüngt.  Der  äussere  Mattermond  omgiebt, 
kaum  merklich  aus  der  Wandfläche  hervortretend,  in  weitem  Knrise 
den  in  die  Scheide  eintretenden  Kopf.  Die  untere  Grenze  der/mmctio- 
nirenden  Muskulatur  wird  durch  einen  leistenßrmig  an  der  Innrnm- 
wand  des  Uterus  vorspringenden  Bing  bezeichnet;  der  unterhalb  dem- 
selben gelegene  Abschnitt  des  Geburtsschlauchs  befindet  sich  bi» 
herab  zu  der  Bertthrungszone  des  Kopfes  auch  jetzt  in  gleichmi^- 
ger  Spannung.  Der  Uterus  erscheint  um  diese  Zeit  bei  Untersnchnni: 
durch  die  Bauchdecken  oft  länger  und  schmäler  wie  im  Anfang  der 
Geburt.  Es  liegt  an  Braune's  Durchschnitt  bei  einer  Länge  dtt 
Uterushöhle  von  27.5  Cm.  die  Contractionsgrenze  3.5  Cm.  über  der 
Symphyse  und  2  Cm.  über  dem  Promontorium,  16.5  Cm.  nnterbxlh 
des  Fundus,  11  Cm.  oberhalb  des  äusseren  Muttermundes. 

b)  Periode  der  Austreibung. 

Die  geschilderte  Formation  des  Geburtsschlauchs  ermöglicht  dir 
günstigste  Gestalt  des  Uterus  für  die  Austreibung.  Diese  geschiebt 
in  der  Regel,  ohne  dass  der  Fundus  nach  abwärts  rttckt  Es  bleibt 
nämlich  zunächst,  trotzdem  der  Kopf  nach  unten  fortschreitet,  der 
Steiss  des  Kindes  in  gleicher  Höhe  liegen.  Die  Verlängemni;  der 
Frucht  resultirt  aus  einer  Streckung  der  früher  zusammengebogeseo 
Wirbelsäule,  die  Streckung  erfolgt,  weil  der  Uteras  sich  in  tnn$- 
versaler  Richtung  zusammenzieht  und  weil  der  Kopf  ans  ihm  ib»- 
getrieben  worden  ist.  Im  weiteren  Verlauf  der  Gebart  rückt  die 
Contractionsgrenze  unter  Dehnung  von  Scheide  und  unterem  Uteris* 
Segment  an  dem  Fruchtkörper  hinauf.  Diese  Verrückang  findet  ihre 
Grenze  in  der  Unmöglichkeit,  die  genannten  Theile,  sowie  die  Ut 
rotunda  und  die  sonstigen  ligamentösen  Brücken,  welche  den  Uteru 
am  Becken  befestigen,  noch  weiter  zu  dehnen.  Erst  von  dm  an  wiri: 
die  Kraftentwicklung  voll  auf  das  Geburtsobject  ein. 

Unter  zunehmender  Streckung  resp.  Ueberstreckang  der  Fnrkt 
wird  der  Kopf  durch  den  Beckenkanal  getrieben  und  beschreibt  di- 
bei,  conform  der  Richtung  des  Kanals,  einen  nach  vom  offenen  Bofc«. 
eine  Bewegung,  die  erst  mit  dem  Austritt  aus  der  Geburtsöffnifi^ 
ihr  Ende  erreicht. 

Die  Ausgangsstellung  des  Kopfes  ist  so,  dass  die  sabocnpiU'- 
frontale  Kopfebene  in  die  obere  Beckenöffnung  fällt,  der  Kopf  i^ 
massig  gebeugt,  so  dass  das  Kinn  die  Brust  berührt  Die  PfeibA&t 
verläuft  qun%  seltener  schräg,  letzteres  nach  SpiEQCLJi£itc;  io  W^ 
der  früher  erwähnten  Axendrehung  des  Uterus.    Die  Pfeilnaht  ftc^* 
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gleichweit  von  Promontorium  und  Symphyse  ab,  Stirn  -  und  Hinter- 
haiiptsfontanelle  in  gleichem  Niveau  oder  häufiger  die  letztere  etwas 
tiefer.  Mit  dem  Vorrllcken  macht  der  Kopf  zugleich  Rotationen  in 
verschiedenem  Sinne.  Das  Vorrücken  erfolgt  znnächst  in  Richtung  der 
Axe  des  Beckeneingangs,  bis  der  Kopf  am  Grunde  des  Beckens  na- 
mentlich durch  das  Ende  des  Kreuzbeins  und  die  Beckenbänder  einen 
Widerstand  erfahrt.  Die  Länge  des  Weges,  um  den  vordere  und 
hintere  Kopfhälflte  vorrücken,  ist  meist  von  gleicher  Grösse,  in  sel- 
teneren Fällen  setzt  sich  der  Kopf  vorn  oder  hinten  am  Becken  fest 
und  gleitet  hier  etwas  langsamer  vorwärts,  dadurch  verschiebt  sich 
dann  die  Mitte  des  Kopfes  etwas  mehr  im  ersteren  Fall  nach  hinten^ 
im  letzteren  nach  vorn.  Mit  der  Abwärtsbewegung  verbindet  sich  eine 
verstärkte  Beugung  des  Kopfes,  welche  das  Hinterhaupt  noch  tiefer 
stellt,  eine  Bewegung,  der  zuweilen  eine  leichte  Streckung  mit  vor- 
übergehendem Tiefstand  des  Vorderhatiptes  vorausgeht. 

In  Folge  des  Widerstandes  am  unteren  Theil  des  Kreuzbeins 
ändert  sich  die  Bewegung  des  Hinterhaupts  und  dasselbe  tritt  im 
Allgemeinen  dem  Lauf  der  Scheide  folgend  in  die  Oeffnung  des 
Schambogens,  Zugleich  nämlich  mit  dieser  Aendernng  in  der  Rich- 
tung der  Abwärtsbewegung  dreht  sich  der  Kopf  in  der  Art  um  seinen 
senkrechten  Durchmesser,  dass  das  Flintcrhaupt  nach  vom  kommt. 
Je  nachdt?m  die  kleine  Fontanelle  primär  mehr  nach  vorn,  nach  der 
Seite  oder  nach  hinten  stand,  muss  sich  der  Kopf  um  V^»  '1^  oder 
'/s  eines  Kreisbogens  drehen.  Diese  Drehung  vollzieht  sich  zuweilen 
in  einer  einzigen  Wehe,  aber  meistens  in  mehreren  Absätzen,  indem 
der  Kopf  sich  in  der  Wehe  vorwärts ^  in  der  Pause  wieder  znrtlck* 
dreht.  Nach  Vollendung  der  Drehung  befindet  sich  also  der  Kopf  in 
folgender  Lage,  Hinterhaupt  und  hinterer  Scheitel  liegen  im  Scham- 
bogen vor,  die  Übrigen  Theile  ^es  Schädels  liegen  in  der  Höhlung 
des  Kreuzbeins,  Der  von  der  Spitze  des  Hinterhaupts  zum  Kinn 
gehende,  längste  Durchmesser  des  Kopfes  liegt  etwa  in  der  Axe  des 
Geburtskaoal^,  der  Nacken  stützt  sich  gegen  die  Symphysenfläche, 

Der  Austritt  aus  dem  Becken  vollzieht  sich  vorwiegend  unter 
einer  Streckung  des  Kopfes,  durch  welche  Scheitel,  Stim  und  Ge- 
sicht an  der  vorderen  Kreuzbeinfläche  nach  abwärts  rücken*  Dabei 
wird  das  Steissbein  stark  rückwärts  gepresst  Gleichzeitig  rückt  der 
Nacken  langsam  an  der  Symphyse  herab  und  folgt  dem^Occiput, 
welches  unter  dem  Schambogen  hervortritt. 

Je  grössere  Abschnitte  des  Schädels  das  Becken  verlassen,  nm 
so  stärker  wird  das  Perineum  sowohl  in  die  Breite  wie  in  die  Länge 
gedehnt,  zugleich  wird  der  Afterring  beträchtlich  erweitert  und  es 
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legt  sich  die  vordere  Mastdarmwand  in  deDselben  vor.  Wenn  der 
Kopf  den  Beckenausgang  passirt,  tritt  das  Hinterhaupt  in  die  Scham- 
spalte  ein  und  drängt  dieselbe,  anter  fühlbarer  Spannung  des  Coo- 
strictor  cunni,  vorwärts,  aufwärts  und  auseinander.  Die  vordere 
Wand  des  Vestibulum,  welche  etwas  hervorgetrieben  war,  streift  sich 
nach  dem  Nacken  zurück  und  unter  dem  Einfluss  einer  Wehe  voll- 
endet sich  der  Austritt  des  Kopfes,  indem  sich  der  Damm  aber  das 
Gesicht  hinüber  zurückzieht. 

Der  geborene  Kopf  beschreibt  meist  unmittelbar  nach  Ablasf 
der  austreibenden  Wehe  eine  rückläufige  Drehnng  geringer  Excir- 
sionsbreite.  Die  Ursache  dieser  Rückdrehung  liegt  in  einer  Tonuoa 
des  häutigen  Geburtskanals,  er  umfasst  nämlich  den  Fötus  übenll 
so  eng,  dass  dieser  der  Drehung  des  Kopfes  folgen  muss,  vollkommei 
nur  in  seinem  unteren,  weniger  vollkommen  in  seinen  oberen  Thei- 
len.  Es  erfolgt  also  die  Drehung  des  Kopfes  nicht,  wie  man  wohl 
denken  sollte,  ausschliesslich  zwischen  Atlas  und  Epistrophens,  ^b- 
dem  es  wird  auch  der  ganze  Rumpf  mit  dem  Geburtsschlauch  tor- 
quirt.  Nachdem  dann  der  Kopf  frei  geworden  ist,  geht  die  Tor^oi 
theilweise  zurück  und  der  Kopf  macht  diese  Bewegungen  mit  Voll- 
ständig kann  dieser  Rückgang  zur  Zeit  noch  nicht  sein ,  weil  jetxt 
die  Schulterbreite  in  den  vorher  von  der  Kopflänge  nicht  beuatxien 
schrägen  Durchmesser  des  Beckens  eingetreten  ist  Indem  nun  voi 
hier  herabsteigend  sich  die  Schulterbreite  in  den  sagittalen  Durch- 
messer des  Beckens  stellt  bekommt  die  Sagittalnaht  des  Kopte 
wieder  dieselbe  Orientirung,  welche  sie  beim  Eintritt  in  das  Beckei 
hatte  und  wird  der  häutige  Geburtskanal  wieder  in  seine  ur^prfli^ 
liehe  Gleichgewichtslage  zurückgebracht  Beim  Austreiben  der  Schal- 
tem  wird  die  vordere  Schulter  langsam  vorwärts  geschoben  die  hii- 
tere  rasch  über  den  Damm  weggetrieben.  Dann  erfolgt  die  Ab«^ 
treibung  des  Rumpfes  durch  eine  neue  Wehe,  wobei  sich  der  Betf 
des  Fruchtwassers  und  Blut  entleert.  Obere  und  untere  Extremitiki 
erleiden  bei  dem  letzten  Act  eine  mehr  oder  weniger  weitgehesde 
Streckung. 

Die  Drehungen  um  die  verticale  Axe,  welche  Kopf  und  Schalk? 
durchmachen  hängen  offenbar  mit  der  wechselnden  Grösse  der  Lhirch- 
messer  in  den  sich  folgenden  Beckenebenen  zusammen,  ea  sind  jedoch 
bis  jetzt  alle  Versuche  den  Vorgang  mechanisch  zu  erklären  ohm 
ausreichenden  Erfolg  gewesen. 

Die  Wehe,  welche  den  Rumpf  austreibt,  führt  in  der  Regel  sch<« 
zu  einer  mehr  oder  minder  ausgedehnten  Ablösung  der  PiscewtA, 
Diese  Ablösung  erfolgt  durch  die  beträchtliche  und   rasche  Verkfet* 
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nerimg  des  Uterus,  Nach  der  Geburt  des  Kopfes  beginnt  der  Fun- 
dng  des  Uterus  herabzusteigen,  gleichzeitig  verkürzt  sich  seine  Höhle, 
aber  erst  mit  dera  Austritt  des  Rumpfes  erfolgt  eine  rasche  und  aus- 
giebige Reduction  der  contractileu  Wanclfläche*  Dies  hat  eine  Zii- 
»ammendrückung  der  Placenta  zur  Folge,  welche  einen  Theil  des 
in  ihr  enthaltenen  kindlichen  Blutes  durch  die  Nabelvene  in  den 
Ftitus  entleert.*  Die  Wandfläche  des  Uterus  verkleinert  sich  darauf 
80  sehr,  dass  die  Placenta  sich  falten  muss  und  dabei  in  verschie- 
dener Weise,  bald  von  einer  Seite  her  bald  rings  herum  sich  löst 
Diese  Abtrennung  beginnt  meist  schon  während  der  Ausstossung  des 
Fruehtrumpfes.  Neue  Wehen  vollenden  die  Ablösung  falls  sie  nicht 
sogleich  vollständig  war  und  treiben  die  Placenta  in  die  Scheide, 
die  Eihäute  folgen  ihr  nach  und  da  sie  sich  vom  Rande  der  Pla- 
centa her  ablösen,  so  kommt  es,  dae«  der  Eisack  durch  die  Riss- 
öffnung  hindurch  invertirt  wird.  Meistens  geht  die  Placenta  mit  dem 
Rande,  seltener  mit  der  Amniosfläche  voraus.- 

Die  nächste  Folge  der  Ablösung  ist  eine  Eröffnung  der  mütter- 
lichen Plaeeutagefässe.  Aus  ihnen  ergiesst  sich  rasch  gerinnendes 
Blut  in  den  zwischen  Uteruswand,  Placenta  und  Eihäuten  entstan- 
denen Raum.  Eine  gewisse  Menge  von  Blut  muss  stets  austreten, 
jedoch  je  rascher  der  Uterus  sich  contrahirt  und  dadurch  namentlich 
die  in  der  Wand  verlaufenden  klappenlosen  Venen  schliesst,  desto 
geringer  wird  der  Blutverlust  werden.  Ein  Theil  dieses  Blutes  wird 
bei  der  meist  vorhandenen  Commnnication  des  neu  entstandenen 
Baumes  mit  der  Ei  buhle  schon  beim  Abgang  der  letzten  Portionen 
des  Fruchtwassers  entleert,  die  grössere  Masse  folgt  der  Placenta. 
Diese  einmal  in  die  Scheide  gelangt,  kann  dort  längere  Zeit  ver- 
weilen, weil  sie  nur  noch  durch  die  Wirkung  der  Bauchpresse  oder 
durch  eigene  Schwere  vorwärts  gebracht  wird.  In  den  Introitus  va- 
ginae  gelangt  wird  sie  durch  die  Muskulatur  des  Orificium  und  des 
Dammes  incL  Levator  ani  völlig  ausgestossen. 


1  Diese  Änspressmig  der  Placenta  durch  den  contrahirten  Uterus  kann  aus 
derselben  bis  zu  1 U  Ccm.  Blut  |Ilu;«g,  Dies,  inaug.  Kiel  1877)  in  den  Eöriicrkrm- 
lauf  des  Neugeborenen  überfüliren.  Dass  in  der  Kegel  diese  Transfusion  des  fö- 
talen PlaccuiarbUites  stattbat,  iHt  bewiesen  durch  Wägungen  des  Kindes  tor 
DnrchtrennuDg  der  Nabebelinur,  welche  ein  stetigee  Anwachsen  des  Körpergewich- 
tes bis  zur  Austreibung  der  Placenta  ans  dem  Uterus  ergaben.  Auch  fand  man 
den  Bhitgebalt  der  Placenta  um  so  geringer,  je  längere  Zeit  zwischen  der  Geburt 
und  der  Abnabetung  des  Kindes  verstrichen  war.  Eine  Zusammen ^teUung  der 
Literatur  giebt  Matreng,  Diss.  inaug«  Erlangen  1S79. 

2  Ceber  den  Mechanismus  der  Placentargebnrt  s.  Schulteb,  Wandtafeln  zur 
Gebortshnlfe.  Leipzig  1^65  und  Dentscbe  med.  Wochenschr.  IS^O.  Nr.  5t  u.  52.  — 
DoBBiti  Ebenda.  >r.  4t.  ^  GredA,  Ebenda.  Nr.  45.  ~  DuircAif,  Edinb.  med.  Jeum. 
ISTl.  p.  S99.  —  Kehhrb  1.  c.  Heft  2.  S.  161.  —  Lbmsib,  Diss.  inaug^  Giessen  1865 
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Nach  Veit  *  ist  bei  Primiparen  die  Daner  der  Aostreibimgsperiode 
im  Mittel  1.72,  der  ganzen  G^bnrt  22.04  Stunden,  bei  Ploriparen  da- 
gegen 0.99  resp.  15.15  Stunden;  jedoch  verläuft  die  Hälfte  aller  Gt- 
burten  bei  ersteren  innerhalb  18  bei  letzteren  innerhalb  9  Standen. 
Die  Austreibung  dauert  bei  Primiparen  im  Mittel  1.81  St  wenn  Kna- 
ben 1.62  St.,  wenn  Mädchen  geboren  werden,  Pluripara  ergaben  kei- 
nen Unterschied. 

Die  Geburt  beginnt*^  am  häufigsten  9 — 12  Uhr  Nachts  am  «^1- 
tensten  12—3  Uhr  Mittags,  ihr  Ende  ist  am  häufigsten  12—3  Uhr 
Nachts  und  überhaupt  häufiger  9—9  Uhr  Nachts  als  in  den  vorher- 
gehenden 12  Stunden,  am  seltensten  3—6  Uhr  Nachmittags.  Diei 
gilt  besonders  ausgesprochen  ftlr  Pluripare  und  Knabengebnrten. 

IT.  Die  Einwirkung  der  Geburt  auf  das  Kind  und  die  Mutter. 

1.  Das  Kind« 

Die  Circulation  des  Blutes  in  der  Placenta  erhält  sich  während 
der  Geburt  intact  und  genügt  dem  Respirationsbedürfhiss  des  Kindes. 
In  etwa  81  ^/o  der  Fälle  (Hueter^)  bewirkt  die  Wehe  (zuweilen  sehoa 
in  der  Eröffnungs-  meist  erst  in  der  Austreibungsperiode)  eine  Ver- 
langsamung des  Fötalpulses,  der  bis  zur  Hälfte  der  normalen  Fr^ 
quenz  von  120—180  Schlägen  pr.  M.  herabgehen  und  auf  der  Höhe 
der  Wehe  selbst  ganz  sistiren  kann.  In  der  Pause  stellt  sich  in  der 
Regel  der  normale  Rythmus  wieder  her.  Diese  Verlangsamnng  er- 
klärt sich  am  besten  mit  der  Annahme  einer  durch  Schädelcc«- 
pression  bewirkten  Vagusreizung.* 

Eine  locale  Wirkung  des  Geburtsdrucks  äussert  sich  durch  die 
Entstehung  einer  Geschumlst  am  Kopf  und  durch  Verschiebung  oad 
Verbiegung  der  Schädelknochen. 

Die  Geschwulst  bildet  sich  an  der  frei  im  Geburt^kanal  vorlie- 
genden Hautfläche  und  zwar  unter  vorgängiger  Faltung  der  Kopfluit 
(wohl  in  Folge  der  Schädelcompression).  Selten  und  nur  bei  gröberer 
DruckdiflFerenz  zwischen  Vorwasser  und  Uterininhalt  bildet  sich  die 
Geschwulst  vor  dem  Blasensprung  ^  in  der  Regel  entsteht  sie  erst  ii 
der  Vulva.  Man  erklärt  sie  aus  der  ungleichen  Vertheilung  des  Drucks 
im  Körper  des  Kindes  und  aus  der  lokalen  Circulationshemmim;. 
Man  findet  dort  nämlich  im  Bereiche  der  Anschwellung  eine  xer^^ 


1  Veit,  Monatsschr.  f.  Geburtsk.  VL  S.  IUI . 

2  Derselbe,  Ebenda.  V.  S.  344  u.  Klurwächtbb.  Ztsclir.  f.  GeburUh.  ou  Fr»ö«- 
krankh.  I.  S.  225  u.  474. 

\\  HuKTER,  Monatsschr.  f.  Geburtak.  XVUI.  Suppl.  S.  23. 

4  bcuwABTz,  Arch.  f.  Gynäkol.  I.  361.  —  KkhrkBi  Beitrl^  IL  S.  19. 
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lojectioD  der  Kopfhaut,  die  länger  persistirt  als  die  Geschwulst  selbst, 
femer  eioeo  serösen  Erguss  in  dem  Zellgewebe  unter  der  Haut  und 
Biute,r(r(iV(isate^  welche  zum  Theil  unter  dem  Pericranium  liegen. 
Die  Geschwulst  verschwindet  in  den  ersten  24—48  Stunden  nach 
der  Gebart. 

Am  ScfiäM  erfolgt  bei  eompensirender  Verlängerung  im  ocei' 
pito-frontalen  und  oecipito-mentalenj  eine  Verkürzung  in  den  queren, 
senkrechten  und  suboceipitalen  Durchmessern,  Die  Stirn  erscheint 
abgeflacht f  das  Hinterhaupt  kegel-  oder  walzenförmig  verlängert. 
Die  Ursache  dieser  Deformirung  liegt  in  einer  Verbiegung  und  Ver- 
schiebung der  Knochen.  E&  findet  sieh  beinahe  constant,  das»  die 
Scheitelbeine  über  Stirn-  wnd  Hinterhauptsbein  vorragen,  ebenso  über- 
ragt häufig  das  bei  der  Geburt  vom  liegende  Scheitelbein  das  hin- 
tere und  ersteres  ist  im  Ganzen  stärker  gewi^lbt,  letzteres  flacher 
und  zuweilen  nach  der  Stirn  zn  verschoben. 

Letztere  Verschiebungen  entstehen^  sobald  etwas  grtibere  Wider- 
stände wirken,  wobei  in  der  Regel  der  hintere  Theil  des  Becken- 
aasgangs am  meisten  in  Betracht  kommt. 

Die  Deformationen  können  sich  wohl  gegenseitig  so  corapensi- 
ren,  dass  eine  Raumverminderung  der  Schädelhöhle  nicht  eintritt. 
Es  ist  jedoch  bemerk enswerth^  dass  der  Schädel  nach  der  Geburt  bei 
weitem  nicht  mehr  so  compressibel  und  eindrttekbar  (Pergament- 
knittern  der  Schädelknochen)  erscheint,  als  er  vorher  war.  Dies  Ver- 
hatten deutet  wohl  an,  dass  vor  der  Geburt  der  Schädel  thatsäch- 
lieh  kleiner,  wohl  blutleerer  war  und  da^s  dieser  Zustand  aufhört, 
sobald  die  Lungenathmung  begonnen  hat,  und  bei  starker  Anspres- 
song  der  Placenta  durch  die  Nach geburts wehen  der  Inhalt  des  kind- 
lichen Gefägssystems  mehr  gefüllt  ist  ab  vorher. 

Bezüglich  der  Aenderungeu  von  Kreislauf  und  Athmung  uaeb 
der  Geburt  muss  auf  die  Embryologie  und  die  Physiologie  der  Ath- 
mung verwiesen  werden. 


2.  Die  Matter. 

Der  Uterus  liegt  nach  vollkommener  Entleerung  als  gut  kinda- 
kopfgrosser  kugeliger  Körper  oberhalb  des  Beckeneingangs.  Er  fUgt 
sieh  mit  stark  nach  vorn  geneigtem  Grunde  der  vorderen  Bauch- 
wand  dicht  an*  Sein  minierer  Abschnitt  ist  häufig  am  dickwandig- 
sten, vordere  und  hintere  Wand  liegen  dicht  aneinander.  Da  bei  der 
Geburt  eine  Abspaltung  der  Decidua  in  der  mittleren  ampullären 
(Friedländer)  Schicht  erfolgte,  ist  die  Innenfläche  des  Uterus  von 
den  zerrissenen  DrUsensepten  der  auf  ihr  restirenden  Deciduallage 
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zottig  und  rauh,  am  ausgesprochensten  an  der  Placentarfläche.  Die 
Insertionsfläche  der  Placenta  wird  häufiger  an  der  hinteren  wie  aa 
der  vorderen  Wand  gefunden,  greift  auch  von  dieser  nicht  seltei 
auf  Seitenwand  und  Fundus  Über,  ein  genau  centraler  Sitz  im  Fu- 
dus  kommt  sehr  selten  vor. 

Die  noch  vor  Kurzem  so  geräumige  Beckenhöhle  ist  wieder  mehr 
ausgefüllt  worden.  Der  untere,  unter  der  Geburt  durch  Ueberdeh- 
nung  zur  Gontraction  unfähig  gewordene  Uternsabschnitt  bildet  mit 
dem  Cervix  einen  schlaffen  ins  Becken  herabhängenden  Anhang  dei 
Uterus.  Der  Raum  wird  femer  von  den  blutreichen  gefalteten  Wal- 
dungen der  Scheide  erftlllt  und  überall  füllen  sich  die  unter  der  Ge- 
burt ausgepressten  Blut-  und  Lymphräume  aufs  Neue.  Die  ans  des 
Becken  verdrängte  oder  an  die  Wand  gepresste  Muskulatur  kehrt  ii 
ihre  frühere  Lage  zurück,  der  Damm  verkürzt  sich  und  steigt  wieder 
empor. 

Bei  Erstentbundenen  finden  sich  stets  Einrisse  am  änsserei 
Muttermund,  oft  auch  am  unteren  Theil  der  hinteren  Scheidenwaal 
am  vorderen  Dammrand  und  in  der  Schleimhaut  des  Vestibolmsv 
hier  meist  zwischen  Clitoris  und  Orificium  urethrae. 

Häufig  tritt  nach  der  Geburt  ein  ausgesprochener  Frostanfail  eis, 
ohne  dass  eine  erheblichere  Temperatursteigerung  zu  folgen  pfle^ 
Als  Ursache  betrachtet  man  theils  den  Verlust  der  im  Fötus  gele^ 
nen  Wärmequelle,  theils  den  mit  der  Geburt  verbundenen  Blotve^ 
lust  und  die  bei  der  Austreibung  unvermeidlichen  Abkahinngen  aa 
den  benetzten  Flächen.  Vielleicht  ist  der  Frost  aber  auch  die  ts- 
mittelbare  Folge  der  bei  Vollendung  des  Geburtsactes  höchst  ge- 
steigerten Erregung  in  der  sensiblen  Sphäre.  Es  können  wenigste» 
auch  bei  nicht  Gebärenden,  besonders  leicht  im  Wochenbett  diirrk 
Einwirkung  sensibler  Reize  auf  die  Genitalien  z.  B.  bei  Einfllhnu^r 
von  Instrumenten  und  Flüssigkeit  in  die  Uterushöhle,  derartige  A»- 
fälle  hervorgerufen  werden. 

Andere,  die  Geburt  öeglettende  Erscheinungen,  so  die  Hebung 
der  Pulsfrequenz  bei  einer  Wehe,  die  Veränderung  des  Respiration»- 
rhythmus,  eine  geringe  Erhöhung  der  Temperatur  und  Vermehniis 
der  Perspiration  sind  Functionsänderungen,  welche  wohl  alk-  htarfc<fi 
und  lange  andauernden  Anstrengungen  begleiten. 

Der  entleerte  Uterus  verharrt  in  einer  Gontraction,  die  perio- 
dische Steigerungen  {Sachwehen)  erfährt.  Diese  schaffen  das,  i» 
den  zunächst  durch  die  Compression  nur  unvollkommen  geschloiie- 
nen  Gefässen  rinnende  Blut  nach  aussen.  Die  Naehwehen  p<Hpn 
bei  Erstentbundenen  nicht  zu  schmerzen,  sind  dagegen   bei  Plan- 
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paren,  beeondera  bei  grosser  Zahl  der  voransgegangeneD  Geburten 
nicht  selten  mit  Schmerzen  verbunden,  welche  noch  heftiger  sein 
können  als  die  eigentlichen  Geburtsschinerzen.  Sie  danern  während 
der  ersten  Tage  des  nWochenbetteö*'  an  und  sind  auch  durch  die 
Bauchdecken  llihlbar 

Die  permanente  Zusammenziehung  verlegt  den  grÖBBten  Theil 
der  Wandblntbahnen,  beeinträchtigt  die  Ernährung  und  begünstigt 
den  Zerfall  der  Muskeln,  so  dass  das  Vulumen  des  Uterus  durch 
Substanzmindening  rasch  abnimmt  Mit  dieser  Verkleinerung,  dem 
Schwund  und  der  Neubildung  von  Muskelzellen  in  gleichem  Schritt 
verändert  sich  die  Schleimhaut.  Die  Decidna  zerfällt  zn  Eiter  ähn- 
lichem Detritus,  das  Gewebe  der  Schleimhaut  reorganisirt  sich  und 
wahrscheinlich  aus  den  Drüsenresten  entsteht  das  neue  Epithel ;  am 
langsamsten  geht  dieser  Process  an  der  Decidna  serotina  vor  sich. 
Hier  liegen  die  serHssenen  Gefässe,  deren  Mtodungen  allmählich 
durch  Thromben  verschlossen  werden.  Es  finden  sich  allerdings  schon 
vor  der  Geburt  in  der  Serotina  ynd  den  angrenzenden  Schichten  der 
Muscularis  obliterirte  Gefässe,  hier  aber  wurde  der  Verschluss  durch 
die  Einwanderung  (nach  Anderen  autuchthone  Bildung)  von  Riesen- 
zellen bewirkt,  um  welche  sich  schliesslich  Gerinnungen  bildeten, 
während  die  Obliteniiion  der  durch  Loslösung  der  Placenta  eröff- 
neten Gefässe  nach  dem  Modus  der  gewöhnlichen  Thrombenbildung 
erfolgt.  ^ 

Die  mehrfach  erwähnte  Scheidung  des  Uterus  in  einen  actwm 
und  pas^^iten  AbsühniU  verschwindet ^  indem  letzterer  sich  rasch  ver- 
kürzt und  der  innere  Muttermund  der  früheren,  jener  Linie  fester 
Insertion  des  Peritoneums  entsprechenden  ContractionsgrenzLinie  ent- 
gegenrllckt.- 

Uanpl  ll.  c.)  hitlt  dafür,  dass  diese  passive  üteruszone  dem  Cervix 
angeh^Jre  und  uimuit  au,  dass  der  letztere  durch  eine  in  der  zweiten 
SchwaijgerBchaftshälfte  erfolgende,  nach  unten  fortaehreiteude,  den  äuaseren 
Muttennund  aber  nicht  erreichende  Eröffnung,  mit  zur  Aufnahme  des  Eies 
herbeigezogen  werde.  Es  »oll  nach  B*  bei  Primiparen  das  gesammte  am 
Ende  der  Schwangerschaft  unterhalb  des  Beckeneingangs  gelegene  Utenia- 
»egment  dem  Collum  angehören,  Cerviealschleimhaut  tragen  und  mit  dem 
Ei  in  keiner  oder  nur  durch  lockere  Verklebung  bedingter  Verbindung 
Stäben  und  der  cyhndrische  llalstheil,  der  den  anderen  Autoren  als  ge- 
sammtes  Collum   gilt,   nur  einen  gefingfUgigen  von  der  Eröflkiung  ver* 


t  ü eher  Thrombose  der  PlaccntarsinuH  in  der  Seh  waugerscbaft  bandeln :  Fbibi>- 
LÄJTDBB,  Untersuch,  über  den  Uterus,  Leipzig:  1870  und  Arch,  f  Gyn&koL  IX.  8.22*  — 
Lbopoud,  Ebenda.  XI.  S,  492.  —  Patejoco,  Ebenda.  XIV  S.  422. 

2  P.  La  PDUtRB^  lieber  daj$  Verbalten  dea  üteruH  und  Cervix  bei  Conümctioiien. 
Piaa.  Inaug.  Berlin  1  &7D  und  Thi£I>e,  Zt^cbr.  f.  Geburtab.  u.  GynikoL  IV.  5.  2  KL 
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schonten  Rest  desselben  darstellen.  Dagegen  lässt  B.  eine  Auskleidon^ 
des  fraglichen  Segmentes  mit  wirklicher  Decidaa  und  tiefer  berabgehen- 
der  Haftung  des  Eies  bei  wiederholt  Schwangeren  zu.  Diesen  Unter- 
schied in  dem  Befunde  erklärt  er  mit  der  Annahme,  dass  im  Laufe  der 
ersten  Schwangerschaft  resp.  unter  der  Qeburt  Verlnderangen  an  der 
Schleimhaut  des  in  die  Uterushöhle  einbezogenen  CervixsegmeDtes  vor- 
gingen,  welche  eine  Metamorphose  derselben  zu  Decidaalgewebe  beim 
Eintritt  einer  neuen  Schwangerschaft  ermöglichten.  Bei  wiederholt  Schwan- 
geren würde  demzufolge  die  Grenze  zwischen  Schleimhaut  des  Utenif- 
halses  und  Körpers  nicht  mehr  mit  der  ursprünglich  angelegen  Uebf^ 
gangssteile  zwischen  beiden  Organabschnitten  zusammenfallen,  sonden 
weit  unter  dieselbe  hinabgerückt  sein.  Die  unter  der  Geburt  aoftreteiMk 
Grenze  zwischen  contrahirtem  und  gedehntem  Theile  entspricht  nach  ihm 
dem  wirklichen  inneren  Muttermund,  dessen  Ortsbestimmung  den  An- 
sichten Bandl's  zufolge  nach  einmal  erfolgter  Geburt  sicherer  nach  dem 
Verhalten  des  bis  zu  dieser  Stelle  festanhaftenden  Peritoneum  und  der 
hier  gelegenen  Ringvene  zu  erfolgen  habe.  Bandl's  Ansichten  stebea 
im  Widerspruch  mit  der  klinischen  Beobachtung  wie  auch  mit  den  Re- 
sultaten der  grossen  Mehrzahl  anderer  wesentlich  anatomischer  UDte^ 
suchungen,  deren  Gegenstand  das  Collum  des  schwangeren  und  entbin- 
den Uterus  war. ^  Immerhin  wird  es  nöthig  sein,  dem  Autor  auf  diB 
jüngste  von  ihm  mit  in  den  Streit  gezogene  Gebiet  zu  folgen  und  aacl 
am  nicht  puerperalen  Uterus  den  von  B.  angeregten  Grenzstreit  zwiscb«« 
Hals  und  Körper  endgültig  zu  entscheiden. 

Die  Ausscheidungen  aus  den  äusseren  Genitalien  (Lochien)  sind 
zunächst  rein  blutig,  später  hellt  sich  ihre  Farbe  durch  Beimengmu: 
der  gelösten  Deciduatheile  und  eines  serösen  Exsudates  mehr  inf. 
Von  der  2.  Woche  an  werden  die  Lochien  mehr  eiterartig,  und  hörta 
in  der  Regel  vor  Ablauf  des  ersten  Monats  auf.  Die  ResütuHon  df?: 
Genitalien  erlangt  mit  dem  Ende  des  2.  Monats  ihren  definitives 
Abschluss. 


l  Ausser  den  schon  citirten  Arbeiten  s.  Leopold,  Arch.  f.  GjDäkol.  XI  S  *^* 
u.  587.  —  Fritsch,  Ebenda.  XII.  S.  41 1.  —  KOstner,  Ebenda.  I.  S.  S^w.  —  Mlllu. 
Ebenda.  XIII.  S.  150.  —  Lanohans  u.  Müller,  Ebenda.  XIV.  S.  1^1.  —  <uc  ix 
Ebenda.  S.  389.  —  Marchand,  Ebenda.  XV.  S.  UJ*).  —  Thibde  1.  c. 
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1,  H*  Adleh  hat  in  emer  hübschen  Arbeit  die  ParUienatjettetis 
der  Eichen -Gallwespen  näher  verfolg.    Er  findet,  daßs  ia  diesen 

Fällen  die  Guilenbiidumj  luchl  durch  das  Gift  des  Stachels,  sondern 
erst  später  durch  die  Einwirkungen  der  ausgeschlüpften  Larven  her- 
vorgerufen wird.  Dies  möge  hier  hervorgehoben  sein  weil  mehr- 
fach im  Text  die  in  einigen  anderen  Fällen  in  der  Tkiit  für  die 
Gallenhildung  wirksame  Vergiftung  durch  den  Stich  als  ausschliess- 
liche Ursache  derselben  bezeichnet  wurde*  Im  Uebrigen  ist  mitzu- 
theilen,  dass  bei  den  genannten  Thieren  meistens  eine  zuweilen  auch 
mehrere  parthenofjenetische  Generationen  mit  einander  abwechseln. 
Vereinzelte  Species  scheinen  sich  dauernd  parthenogenetisch  fortzu- 
pflanzen, da  das  Vorkommen  von  Männchen  oder  wenigstens  von 
Begattimgen  nicht  zu  constatiren  gewesen  ist,  dennoch  wird  ähnlich 
wie  früher  fUr  Solenobia  berichtet,  von  den  parthenogenetischen 
Thieren  eine  Stellong,  die  als  Bereitschaft  zur  Begattmig  gedeutet 
werden  mnss,  angenommen,  und  erat  wenn  erfolglos  auf  das  Mann* 
chen  gewartet  wurde ,  das  Legen  begonnen.  In  der  Deutung  der 
Verhältnisse  folgt  Adlek  den  Ansichten  Weismann's,  die  bereits 
früher  erwähnt  wurden.  Die  befruchteten  Eier  entwickeln  sich  hei 
den  Cynipiden  rascher  als  die  parthenogenetischen,  doch  scheinen 
die  Temperaturverhältnisse  die  wesentlichste  Ursache  dieses  Unter- 
schiedes zu  sein,  da  die  ersteren  im  Sommer,  die  letzteren  in  kälterer 
Jahreszeit  gelegt  zu  werden  pflegen, 

2,  In  Bezug  auf  den  S,  176  gegebenen  Bericht  der  Erfahmng 
Wrigut's  über  Inzucht  ist  S,  269,  Anmerk.  zu  vergleichen. 

'k  In  Bezug  auf  die  numerische  Angabe  S.  2o9  über  das  Ge- 
schlecht der  Zwillinge  ist  die  Anmerk.  S.  251  zu  vergleichen. 

4,  Auf  S.  1 2^  soll  im  2,  Abschnitt  statt  der  Worte :  „  Letztere 
wird  von  den  Botanikern  gewöhnlich  als  Eichen,  auch  woki  als  Em- 
bryosack bezeichnet*'  stehen  Erstere  werden  auch  wohl  als  Eichen, 
letztere  gewöhnlich  als  Embryosack  bezeichnet 
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Follikel,  Graafsche,  Entdeckung  6; 
Entwicklung  41 ;  Bau,  Inbalt  51 ;  Un- 
tergang 53;  £ilösung65;  —  des  Ho- 
dens 79. 

Fortpflanzung  s.  Zeugung. 

Frosch  ei,  Befruchtung  119. 

Frucht  3.  Embryo. 

Fruchtbarkeit  243. 

Fruchtwasser,  Menge  278;  Zusam- 
mensetzung 219;  AbfluBS  288* 

F  u  r  c  b  u  n  g  ohne  Befruchtung  166* 

Furcbungskern,  Bildung  126. 


Gallwespen,  Partbenogenesis  299. 

Gcbirmutter  b,  Uterus. 

Geburt  270;  Tages2eiten  und  Dauer 
294;  Ursachen  des  Eintritts  279 ;  Be- 
scbaffenheit  des  Uterus  270,  des  £m- 
br)'0  276;  Druckkräfte  2S2;  Baucb- 
presse  285 ;  Periode  der  Eröffnung  287 ; 
Blasensprung  288;  Periode  der  Aus- 
treibung 290;  Ablösung  der  Placenta 
292;  Kachwirkungen  295;  Frostanfall 
296*— mehrfache  (Zwillinge,  Drillinge). 

.Gebttlfinnen-  131. 

Generatio  apontanea  s.  Urzeugung, 

Generationswechsel  157. 

Geschlecht,  Entstehung  203. 

Gescbl echter,  relative  Zahl  205 ;  Ver- 
biltniiB  bei  Zwillingen,  Drillingen  250; 
Unterschied  der  Sterblichkeit  267,  des 
Wachs thums  261,  262,  der  Tragzeit 
264,  des  Gewicht«  bei  der  Geburt  264; 
s.  auch  Mann,  Weib  etc. 

Geschlechtsorgane  s.  EiMitock, 
Uoden  etc. 
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Geschlechtstrieb  108;  s.  auch  Pu- 
bertät 

Gewohnheiten,  Yererbmig  221,  224. 

Glied,  m&nnliches  s.  Penis. 

Granulosazellen  s.  Follikel;  Ein- 
wanderung in  das  Ei  44. 

H. 

Heterostylie  182. 

Histologie  240. 

Hoden  75;  Entwicklung  bei  Wirbel- 
losen 77;  Bau  beim  Menschen  80; 
Beweglichkeit  102. 

Hodenfollikel  79. 

Holothurien,  Ei  33. 

Hydren,  Ei31 ;  kOnstlicheTheilung  148. 

I. 

Ichthidin,  Ichthulin  26. 
»Infection*  bd  der  Zeugung  200. 
Inzucht  171,  174,  299;  erschwerende 

Einrichtungen  181. 
Iselirung,  Einfluss  auf  Gedeihen 249. 

K  (8.  auch  G). 

Käfer,  Parthenogenesis  164. 

Kaninchenei,  Befruchtung  117. 

Keimbläschen,  Keimfleck,  Ent- 
deckung?, 46;  Verschwinden  46;  Rolle 
bei  der  Befruchtung  125. 

Keimepithel  38. 

Keimfleck  s.  Keimbläschen. 

Keimfruchtbarkeit  244. 

Kind,  Verhalten  bei  der  Geburt  s.  Em- 
bryo. 

K  i n d er  s.  Knaben,  Mädchen,  Zwillinge, 
Drillinge. 

Kindslagen  278. 

Knaben,  relative  Zahl  205;  Sterblich- 
keit 209;  Tragzeit  264;  Waehsthum 
262;  Gewicht  bei  der  Geburt  265. 

Knospung  151. 

Körper,  gelber  53. 

Kopfgeschwulst  294. 

Kreislauf  s.  Blutkreislauf. 

Kreuzung,  befördernde  Einrichtungen 
181. 


Längenwachstham  s.  Wachsthna. 

Larvenstadien  156,  249. 

Leben,  Lebensprocess,   Theoria 

231. 
Lecithin  im  Ei  27. 
Liquor  amnii  s.  Fruchtwasser. 
Lochien  298. 
Lungencapacität,  Aenderung  beia 

Waehsthum  268. 
Lutein  28. 

X. 

Mädchen,  relative  Zahl  2u5;  Sttr^ 
lichkeit  209;  Waehsthum  262;  Tr^^ 
zeit  264;  Gewicht  bei  der  Geburt  )G. 

Männchen,  besondere  Formen  9^ 

Mann,  Männlichkeit  TS. 

Mannbarkeit  s.  Pubert&t. 

Membrum  virile  s.  Penis. 

Menses  s.  Menstruation. 

Menstruation  62;  Blutung  63;  lett- 
liehe  Veriiältniaae  64;  Deotof  «T; 
Eintritt  der  Eflöeong  68;  ^rrlimifci 
funde  71 ;  Beziehung  jnir  Befructair 
72,  zum  Eintritt  der  Geburt  2T9.M 

Metamorphose  156,  249. 

Micropyle  33,  115. 

Mischlinge  s.  Bastarde. 

Monatsfluss  s.  Menatnmtioa. 

Moneren  144,  145. 

Museiden,  Histolyse  240. 

Mutterkuchen  s.  Plucenta. 

Muttermund,  Gestalt  b^  Primi- aW 
Pluriparen  275 ;  Elröffnung  bei  dtr  Ge- 
burt 287;  bleibende  Ycränderaifa 
296. 

Myzomyceten,  Befmchtimg  13^- 

N. 

Kachgeburt  293. 
Nachwehen  296. 
Nebendotter  44. 
Nebenhoden 81 ;  FlioimerbewipiV!«! 
Neugeborene,  nmrf  rhfssbiiskt  Tl 

s.  auch  Knaben,  ^^^^kf 
Neunauge,  Befmchtiing  I3i>. 
Nuclein  28,  97. 
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0. 

Orchideen,  Befruchtung  128, 129, 184. 
Ovarium  s.  Eierstock. 


P. 

Paedogenesis  157. 

Pangenesis  217. 

Parablast  44. 

Parthenogenesis,  bei  Thieren  160, 
205,  299;  bei  Pflanzen  166;  Theorie 
168. 

Penis,  Erection  103;  Nerven  105;  sen- 
sible Apparate  106;  Ejaculation  108. 

Periode  s.  Menstruation. 

Petromyzon,  Befruchtung  120. 

Pflanzen,  BefruchtungSYorgänge  128* 
Parthenogenesis  166;  Inzucht  178; 
Bastarderzeugung  192. 

Placenta,  Sitz  296;  Ablösung  und 
Austreibung  292. 

Pollen,  Pollenschläuche  128. 

Polypen,  Ei  31;  s.  auch  Hydren. 

ProductivitÄt  s.  Fruchtbarkeit 

Prostata  100. 

Protamin  96. 

Protisten,  Befruchtung  136. 

Protoplasma,  erste  Entstehung  s.  Ur- 
zeugung. 

Psychiden,  Parthenogenesis  163. 
Pubertät,  weibliche 65;  männliche 75. 
Pulsfrequenz,  Aenderungen  beim 

Wachsthum267;  embryonale  294;  der 

Mutter  bei  der  Geburt  294. 


R. 

Räderthiere,  Fortpflanzung  166. 
Receptaculum  seminis,  Erhaltung 

des  Samens  93. 
Regel  s.  Menstruation. 
Regeneration,  abgetrennter  Glieder 

150;  des  Uterus  nach  der  Geburt  297. 
Reifefruchtbarkeit  252. 
Reinigung  s.  Menstruation. 
Richtungskörper  46,  52,  169. 
Riechstoffe,  individuelle  239. 
Rockschlag  218. 


S. 

Saisondimorphismus  220. 
Samen  75;  Menge  77,  ejaculirte  101; 
Bildung  77;   Erhaltung  im  lebenden 
Zustande  93;  chemische  Zusammen- 
setzung 96 ;  Reaction  98 ;  accessorische 
Secrete  100;  Gerinnung  100;  Krystalle 
101 ;  Entleerung  108. 
Samenblasen,  Secret  100. 
Samenkörperchen  77;  Entdeckung 
4;  Entwicklung  bei  niederen  Thieren 
77,  bei  höheren  Thieren  82 ;  Gestalt  86 ; 
Bewegung  89,  Erhaltung  und  Abhän- 
gigkeiten derselben  93;  Eindringen  in 
das  Ei  115,  117;  Zahl  der  eindringen- 
den 124;  Schicksal  derselben  125. 
Samenkrystalle  101. 
Samenleiter,  Secret  100;  Bewegung 

102. 
Sam entasche  s.  Receptaculum. 
Scheide,  Rolle  beim  Goitus  111;  Zu- 
stand am  Ende  der  Schwangerschaft 
273. 
Schwämme  s.  Spongien. 
Schwangerschaft,  Dauer  73,  Ein- 
fluss  des   Geschlechtes  des  Embryo 
264;  Veränderungen  des  Uterus  270; 
s.  auch  Geburt. 
Seesterne,  Befruchtung  122. 
Segmentalorgane  40. 
Selbstbefruchtung  171. 
Solenobien  162. 
Sperma  s.  Samen. 
Spermatoblasten  78,  82. 
Spermatophoren  99. 
Spermatozoen  s.  Samenkörperchen. 
Spongien,  Ei  30. 
Sporenbildung  151. 
Sprossung  151. 
Sterblichkeit  253;  der  Knaben  und 

Mädchen  209,  257. 
Stlsswasserpolypen  s.  Hydren. 
Synergiden  131. 

T. 

Testikel  s.  Hoden. 
Theilbarkeit  von  Thieren  148. 
Theilung  als  Zeugungsform  151. 
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Tuba  Fallopiae  s.  Eneiter. 
Tunica  dartos  102. 
Tanicaten,  Ei  31. 

u. 

Urzeugung,  Geschichtliches  7;  Vor- 
kommen, in  der  Gegenwart  141,  in 
der  Vorzeit  143. 

Uteringer&usche  272. 

Uterovaginalcanal,  Zustand  nach 
Eröffnung  des  Muttermunds  2S9. 

Uterus,  Menstrualblutung  63;  Vorbe- 
reitung für  die  Aufnahme  des  Eies  71 ; 
Aufnahme  des  Samens  111;  Zustand 
am  Ende  der  Schwangerschaft  270; 
scheinbares  Verstreichen  der  Vaginai- 
portion  275;  Wirkung  auf  das  Ab- 
domen 276;  Verhalten  bei  der  Geburt 
282,  287 ;  Druck  im  Inneren  284 ;  Tem- 
peratur bei  den  Wehen  285 ;  Ablösung 
der  Placenta  292 ;  Verhalten  nach  der 
Geburt  295;  Rückbildung  und  Rege- 
neration 297;  s.  auch  Wehen. 

V. 

Vagina  s.  Scheide. 

Variiren  der  Art  241. 

Vas  deferens  s.  Samenleiter. 

Vererbung  198,223,  226;  Theorie  216. 

«Versehen**  199. 

Verwandtenehe  177;  s.  auch  Inzucht 

Vitalcapacit&t,    Aenderung    beim 

Wachsthum  268. 
Vitellin  28. 

Vogelei,  Deutung  7;  Bau  43. 
Vorsteherdrüse  100. 


Wachsthum  259:  de«  Embryo  Zw; 
späteres  261 ;  der  emzelnen  Thcäe  266: 
Einfluss  des  Geschlechts  2^1.  ^l2. 
der  Pflege  269 ;  Aenderungen  dt%  Krat- 
laufs,  der  Athmung  etc.  2t>T.  2<>>. 

Wärmebildung,  Aenderung  bea 
Wachsthum  26S. 

Wehen,  Eintritt  282,  Ursache  desselbco 
279;  Druclnrerhältnisse  im  Utenu  >4; 
Einfluss  auf  loc^e  und  aUgenöae 
Temperatur  285;  Schmerz  2^5;  Wir- 
kung 286;  Nachwehen  296. 

Weib,  Weiblichkeit  15. 

W^espen,  Parthenc^^esis  162. 

Wintereier  165. 

Wochenbett  297. 

Wochenfluss  29S. 

Würmer,  Ei  34;  Knospung  155. 

z. 

Zahnwechsel  269. 

Zeugung  1;  Geschichtliches  4:  f«- 
schlechtliche,  Theorien  9,  23u;  Ur- 
zeugung s.  d.;  ohne  Befruchtoiif  li* 
durch  Theilung,  Sproaiang,  Knospcaf 
etc.  151;  parthenogenetiscbe  s.  Pv- 
thenogenesis ;  Bastarde  1^6;  Gruä- 
lagen  23U. 

Zona  pellucida  49. 

Zoospermien  s.  Samenkörp«chca 

Züchtung  211,  269. 

Zwillinge  201,  204,  299;  IUa£^ 
250;  GeschlechtsTerh^ltnitt  250;  Gt- 
wichtsverhältniss  264. 


Druck  Ton  J.  B.  Hir»chfel«i  in  L«lpxig. 


VERZEICHNISS 

von  Druck-  und  Schreibfehlern  zu  sämmtlichen  Bänden  des  Werkes. 


Die  schon  in  den  einzelnen  Bftnden  vermerkten  Fehler  sind  hier  nochmals 
angeführt,  jedoch  nicht  die  Nachträge. 

Nachträge  sind  verzeichnet: 

Band     I.  1.  TheU  8. 260.  —  2.  Theil  S.  360. 
«    III.  2.  TheU  8. 440. 
-     IV.  2.Theü  8.453. 

*  V.  1.  Theil  S.4I4,  624. 

*  VI.  2.  TheU  8. 229. 


Band  L    L  TheiL 

Seite  XII  (Inhaltsrerzeichnifls).    Die  Note  aoUte  vor  der  Uebenchrift  Chemie  eto.  stehen. 
Seite    20.  Der  Holzschnitt  Fig.  4   bat  sich  wtthrend  des  Drucks  um  etwa  1  Mm.  nach 

unten  verschoben;  denkt  man  ihn  sich  um  ebensoviel  nach  oben  verschoben, 

so  passen  die  seitlichen  Benennungen. 
Seite   92,  Zeile  '8  und  9  v.  unten,  sind  die  Worte  Anode  und  Cathode  mit  einander 

zu  vertauschen. 
Seite  289,  Zeile  10  v.  unten,  lies  Mitchsäureanhydrid  statt  Michsäureanhydrid. 
Seite  325,  Zeile  4  v.  oben,   lies  optisch  active  Aethylidenmilchsäure  statt  Aethylen^ 

milchsäure. 
«       <=     Zeile  6  v.  oben,  lies  inactive  Aethylidenmilchsäure  sowie  die  Aethylen- 

milc/tsäure  statt  beiden  Aethylidenmilchsäuren. 
«       «     Anmerkung  1,  lies  11t  statt  110. 

Band  L    2.  TheiL 

Seite   33,  Zeile  10  v.  unten,  lies  Fig.  20  stott  Fig.  18. 

Seite   43,  ZeUe  22  und  23  von  oben,  sind  die  ZeUenanßlnge  vorn  überge  und  hin- 
teren Partieen  mit  einander  zu  vertauschen. 

Seite   89,  ZeiU  8  v.  unten,  Ues  Die  ßatipt-Register  statt  Die  Register. 

Seite  170,  Zeile  1  t.  oben,  lies  IIL  stott.  IL 

Seite  194,  ZeUe  3  t.  unten,  lies  Unterbrechungsstimmgabel  stott  Untersuchungsstimm- 
gabeL 

Seite  209  und  folgende  bis  226.   Von  der  Ueberschrift  D)  die  Verschlusslaute  ab  ist  in  der 
Numcrirung  und  Schriftgattung  der  Titel  ein  Versehen  untergelaufen.    Die 
Numerirung  muss  so  sein,  wie  sie  im  Inhaltsverzeichniss  angegeben  ist. 
HaUWch  d«  FhTdologie.  Bd.  TIa.  20 
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Bud  n.   1«  TheiL 

Seite  157,  Zeile    9  v.  unten,  iit  das  Wort  galvanische  zu  itrcicben. 
Seite  159,  Zeile   2  v.  unten,  lies  der  der  Cathode  statt  der  Cathode. 

«       «     Zeile   7  v.  unten,  lies  79  stott  97. 
Seite  160,  Zeile  22  t.  oben,  lies  ersten  statt  ersteren. 
Seite  164,  Figur  18,  muss  es  heissen  Aro,  An,  Ars  sutt  k^  k\  k*. 
Seite  175,  Figur  22  C^  dürfen  die  Dräbte  unter  dem  zweiten  Robransatz  neb  niebt  ^ 

rubren. 
Seite  233  und  235,  im  Columnentitel,  lies  supplirende  statt  supplicirende. 
Seite  254,  Zeile  19  v.  unten,  lies  Oxyakoia  statt  Ozyokoia. 

BttdIL    8.TlielL 

Seite  34,  Anmerkung  2,  Zeile  5  y.  ui^ten,  lies  XXIIL  ttott  XXII. 

Seite  36,  Anmerkung,  Zeile  1  ▼.  unten,  lies  i66  statt  96. 

Seite  44,  Anmerkung  2,  Zeile  1,  ist  X.  Tor  S.  174  einzutebalten. 

Seite  48,  Anmerkung  2,  Zeile  2,  lies  t815.  statt  1855. 

Seite  99,  Anmerkung  1,  Zeile  2,  lies  XLIV,  statt  IV. 

Buidlll.    l.nell. 

Seite  252,  Zeile    7  y.  oben,  lies  aus  statt  Yon. 
Seite  257,  Zeile  21  y.  oben,  lies  der  stott  des. 

«       «        •     31  Y.  oben,  lies  welchen  stott  welebe. 
Seite  258,  Zeile  15  y.  unten,  üeberscbrUt,  lies  3.  stott  2. 

«       «        «      5  Y.  unten,  lies  makroskopisch  stott  mikroskopiscb. 
Seite  262,  Zeile  13  y.  oben,  lies  angeschmolzenen  stott  angesebmolzcne. 
Seite  275,  Zeile  12  y.  oben,  lies  Choriocapillaris  stott  Cboriokcapillaris. 

«       *        •     29  Y.  oben,  lies  entgangen  sei  stott  erkannt  babc. 
Seite  294,  Zeile   6  y.  unten,  lies  Chromophane  stott  Cromopbano. 
Seite  308,  Zeile   7  y.  unten,  ist  50  zu  streicben. 
Seite  345,  Zeile  19  y.  unten,  lies  oder  stott  als. 
Seite  350,  Zeile   6  y.  oben,  lies  dies  stott  das. 

Seite  353,  Zeile   7  y.  unten,  lies  ^^n  mi7//M  Längsschnitten  stott  den  Lanj-«<hai::-.r 
Seite  360,  Zeile  18  y.  oben,  lies  1^15'  stott  l<^t5". 
Seite  379,  Zeile  10  y.  oben,  muss  ein  Punct  stott  des  Komma  stoben. 
Seite  429    ist  die  recbte  Hälfte  der  Fig.  29  um  90^  nach  recbto  gedreht  za  'i^nkxz 
Seite  568,  Zeile   4  y.  oben,  lies  oder  stott  als. 

Seite  574,  Zeile  19  u.  20  y.  unten,  lies  die  Ränder  des  Schattens  stott  teiot  Raz>^ 
Seite 582,  Zeile  15 — 17  y.  oben,  sind  die  Worte  .erstens  wird*    ...  bis  .vimci  ^jt 

zu  streichen,  und  dafUr  nur  zu  lesen:  wir  wissen, 
Seite  584.  Zeile  7  y.  oben,   ist  hinter   ..Blickt  man"  einzuschalten:    bei  seitirürii  y^ 
neigtem  Kopfe. 

Band  IIL    2.  TkelL 

Seite    54,  FifTurenerklürung,  Zeile  6,  lies  At  statt  Mss. 

«  «8,  lies  sc,  statt  si. 

Seite   55.  FigurenerklUrung,  Zeile  1,  lies  Links  stott  A. 

«     I,  lies  lUckU  stott  a 
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Seite  118,  Anm.  146,  lies  Alfred  M.  Meter,  Nature  Vol.  XIV,  No.  354  statt  Alfred, 

M.  Meyer's  Nature  Vol.  etc. 
Seite  125,  Columnentitel,  lies  Diplacusis  statt  Diplainsie. 
Seite  276,  Zeile  13,  ist  A.  zu  streichen. 

Baad  IT.    1.  TheU. 

Seite   8,  Anmerkung  5,  lies  1842.  statt  1844. 
Seiten,  Anmerkung  2,  lies  1879.  S.22.  sUtt  S.  222. 

Band  IT.    2.  ThelL 

Seite  177,  Zeile  12  v.  oben,  ist  nach  „Leiche**  einzuschalten  vor  Eintritt  und. 

Seite  163,  Zeile  13  v.  oben,  ist  nach  „yon  diesen"  einzuschalten  Synchoiidrosen. 

Seite  184,  Zeile  20  t.  oben,  lies  ttnterstcn  statt  obersten. 

Seite  188,  Zeile   2  t.  unten,  ist  nach  „dieser  Resultante"  einzuschalten  dieses  Unter* 

schieds. 

Seite  212,  Zeile   7  t.  oben,  fehlt  das  Citat:  1)  Fanvm,  PflUgcr's  Arch.  I.  125. 

«       «        «     22  y.  oben  und  an  der  Note,  lies  2)  statt  1). 

Seite  226,  Zeile  9  ▼.  oben,  lies  verbinden  statt  rcrbinden. 

Seite  227,  Zeile  11  y.  oben,  lies  einem  statt  dem. 

•  «        •      5  T.  unten,  lies  intra  statt  intre. 

Seite  238,  Zeile  13  v.  unten,  ist  nach  ^Einblasungen"  einzuschalten  wird  er. 

•  •        «      8  ▼.  unten,  lies  Mehr  als  statt  Gerade. 

Seite  240,  Zeile  11  y.  unten,  lies  erhalten  ihre  Nerven  statt  stammen. 
Seite  241,  Zeile  IS  und  19  y.  oben,  lies  die  Betheiligung  des  Nerven  statt  seine  Be- 
theiligung. 
Seite  260,  Zeile  17  y.  oben,  lies  und)  statt  )  und. 
Seite  263,  Zeile   7  v.  oben,  lies  In  allen  diesen  statt  In  diesen. 
m       0        «     1 1  Y.  unten,  lies  stets  freier  Sauerstoff  statt  stets  Sauerstoff. 

•  «     Anmerkung  3,  lies  Jenaischen  statt  Jcaischen. 

Seite  293,  Zeile   9  v.  oben,  ist  nach  „im  Anhange"  einzuschalten  zum  2,  Kap, 
Seite  294,  Zeile   7  y.  unten,  ist  nach  „die  Masse**  einzuschalten  das  Leitungsvermögen 
und  die  specifische  Wärme. 

•  •     Zeile   4  y.  unten,  lies  Temperatur  statt  Temperatur. 
Seite  296,  Zeile  1 1  t.  oben,  lies  das  statt  dies. 

Seite  304,  Anmerk.  1,  Zeile  2  u.  3,  lies  Bd.  164.  S.  174  statt  Ann.  d.  Physik  S.  160. 174. 

Seite  345,  Zeile  13  y.  oben,  lies  widmete  statt  widmet. 

Seite  358,  Zeile  17  t.  oben,  lies  kleinen  statt  kleine. 

Seite  363,  Zeile  17  y.  oben,  lies  anzusehen  statt  anzuzehen. 

Seite  368,  Zeile  10  y.  unten,  lies  die  Temperatur  der  Luft  statt  die  Luft. 

Seite  371,  Zeile  13  y.  oben,  lies  ihren  äquivalenten  statt  ihren. 

Seite  372,  Zeile  IS  v.  oben,  lies  nur  *'3  des  Wasserstoffs  in  Betracht  kommen  statt 

nur  der  Kohlenstoff  in  Betracht  kommt. 
Seite  375,  Zeile    1  y.  oben,  lies  seien  statt  sein. 
Seite ^76,  Zeilen  y.  unten,  lies  \md  dass  darum  statt  und  darum. 
Seite  391,  Zeile   8  y.  oben,  lies  Beim  Anliegen  des  Thermometers  an  der  Herzwand 

statt  Bei  Berührung  des  Thermometc-rs. 
Seite  394,  Zeile  17  u.  18  v.  oben,  lies  die  Mttximaltemperaturen  auf  dem   Wege  zu 

den  Stellen  statt  die  Temperaturen  an  den  Stellen. 
Seite 399,  Zeile  1  y.  oben,  lies   Körper-  und  Vmgebungswärme  statt  Körperwarme. 
Seite  404,  Zeile  2  y.  unten,  lies  könneti  statt  kann. 
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Seite  414,  Zeile  5  v.  unten,   ist  nach   „Zunahme  der^  einzuichalten  an  irgend  fihfm 

Punkte  des  Körpers  gemessenen. 
Seite  415,  Zeile  6  v.  unten,  lies  Ungualis  statt  larjngeus. 

Bttd  T.    1.  TheU. 

Seite  178,  195,  196,  197  sind  in  den  Anmerkungen  Tor  dem  Namen  Bf.rn<^te->  an 
Vornamen  N.  0.  hiniuzufttgen. 

Band  Tl.    1.  TlielL 

Seite  101,  in  der  Tabelle,    sind  bei  „Ratten*  die  Angaben  in  den  Rubriken  wt:^.. 
blieben.    Es  muss  heissen: 

Ratten,  fett       1  —  1  277  1  9  1  4.0  1  Fedek 
mager  |  —  |  237  |  3  |  6.6  |       « 
Seite  153,  Zeile   9  v.  oben,  lies  Mosler  staU  Hohler. 
Seite  34S,  Zeile  17  t.  oben,  lies  Ahnahme  statt  Zunahme. 

Bttd  TL    2.  TheU. 

Seite  254,  Zeile  4  t.  oben,  und  Anmerkung  1,  lies  Firks  statt  Fmicu. 
'       «        -     17  T.  oben,  lies  i2fi  sUtt  85. 
*       '        -     19  T.  oben,  lies  2i79  statt  7437. 
-       -        -    19  T.  oben,  Ues  126063  sUtt  504252. 


GENERAL-SACHBEGISTER 

zu  SÄMMTLICHEN  BÄNDEN  DES  WERKES. 


(Die  stark  gedruckten  Zahlen  bezeichnen  den  Band,  und  zwar  ohne  Zusatz  den  ersten 
Thei),  mit  dem  Zusatz  a  den  zweiten  Theil  des  Bandes.) 


A. 

A  (Vocal)  la  156;  Bildung  la  160. 

Abdomen^  Gefässinnervation  4  417; 
AthmangserscheinaDgen  4  a  187,  196; 
Verhalten  in  der  Schwangerschiüft  6  a 
276. 

Abdominaltypus  der  Athmung  4a 
214. 

Abducens  2  238. 

Abductoren  des  Oberachenkels,  Be- 
deutung beim  Gehen  la  335. 

Aberrationsgebiet  3a  440. 

Abführmittel  «Wirkungsweise  der  sall- 
nischen  5  a  286,  301 ;  Wirkung  auf  die 
Darmsecretion  5  171. 

Abiopenesis  s.  Urzeugung. 

Abklingen,  der  Netzhauterregung,  bei 
weissem  Licht  3  211;  bei  farbigem 
Licht  3  220;  —  des  Geschmacks  3a 
221. 

Ablenkung,  freiwillige  1  175;  durch 
die  Drahtmassen  1  176. 

Abschichtungen  im  Netzhautepithel 
3  333. 

Absonderung  5  1;  Geschichte  der 
Lehre  5  3;  Einfluss  der  Diffusions- 
lehre  5  9:  neuerer  Standpunkt  5  10; 
Wärmebilaung  5  57,  412;  allgemeiner 
Ueberblick  5  408 ;  s.  auch  Drüsen,  und 
die  einzelnen  Absonderungen. 

Absonderungen,  Chemie  5  447,  5a  1. 

Absonderungsneryen  s.  Absonde- 
rung; Err^ung  durch  den  Strom  2 
67,  durch  Wärme  2  92;  Reflexcentra 
2  a  52. 

Absorption  8.  Aufsaugung ;  des  Lichts 
in  der  Netzhaut  3  158. 

Absorptionsgesetze  für  Gase  4a  9. 

Absterben,  des  Muskels  1  126,  140; 
Beziehung  zum  Muskelstrom  1  235; 


des  Nerven,  Dauer  2  119;  zeitlicher 
Verlauf  2  120 ;  sichtbare  Erscheinun- 
ffen  2  122;  Reactionsänderung  2  137; 
Beziehung  zum  Nervenstrom  2  170. 

Abwechselungen,  Volta*8che,  am 
Muskel  1  95;  am  Nerven  2  70. 

Abweichung,  chromatische  d.  Aus  es 
3  99;  sphärische  3  49;  s.  auch  Astig- 
matismus. 

Accelerans  cordis  4  389. 

Accente  la  232. 

Accessorius,  Functionen  2  256; 
rückläufige  Empfindlichkeit  2  232;  Be- 
ziehung zum  Herzen  4  386;  s.  auch 
Vago- Accessorius. 

Accommodation  3  82;  Bestimmung 
ihrer  Breite  3  84;  Wesen  3  85;  Me- 
chanismus 3  92;  Geschwindigkeit  3 
95,  449;  Association  mit  Convergenz 

3  525;  —  sogenannte  des  Trommel- 
fells 3  a  65. 

Accommodationsphosphen  3  96, 

228. 
Accorde  3a  131. 
Acetylen,  Verhalten  zu  Hämoglobin 

4  61. 

Achromasie  des  Auges  3  99. 

Achroodextrin  5a  287. 

Acidalbumin  5a  97. 

Acini  s.  Speicheldrüsen  u.  s.  w. 

Actionsströme,de8  Muskels,  Defini- 
tion 1  205^  Verhalten  und  zeitlicher 
Verlauf  bei  Einzelreizungen  1  206; 
Verhalten  der  natürlichen  raserenden 
1  210;  Fehlen  bei  Totalreizung  un- 
versehrter Muskeln  1  215;  allgemeine 
Gesetze  1  217;  Nachweis  am  Men- 
schen 1  221,  223:  phasische,  decre- 
mentielle,  ausgleichende  1  217;  Theo- 
rie 1  232,  256;  physiologische  Beden- 
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tuug  1  256;  —  des  Nerven  2  154, 156, 
170;  bei  Polarisation  2  165;  physio- 
logische Bedeutung  2  193. 

Acupunctur  des  Herzens  4  150. 

Acusticus  2  275;  Endapparate  3a 
69,71,99;  Bewegungen  derselben  3  a 
107;  galvanische  Reizung  3  a  126; 
nicht  acustische  Function  3  a  137. 

Acutus  (Accent)  la  232. 

Adaptation,  der  Netzhaut  s.  Ermü- 
dung; des  thermischen  Apparats  3  a 
417. 

Adductorenmasse  la  335. 

Adenoides  Gewebe  5a  319. 

Aderfigur,  Purkiiye'sche  3  122. 

Aderhaut  3  27;  Pigmentepithel  s. 
Netzhaut. 

Aderlass  s.  Blutentziehung. 

Adipocire  6  244. 

Ae  (Yocal)  la  157;  Bildung  la  162. 

Aepfel  als  Nahrungsmittel  6  4S0. 

Aequivalenzverhältni  886  der 
Nährstoffe  6  417. 

A^roplethysmograph  4a  211. 

Aärotonometor  4a  57,  95. 

Aesthesodie,  aesthesodische Substanz 
2  186,  2  a  146. 

Aether,  Wirkung  auf  Protoplasma  1 
363,  auf  Flimmerbewegnng  1  402, 406; 
auf  Nerven  2  103. 

Aethylbenzol,  Uebergang  in  Hippur- 
B&ure  5  495. 

Aethylenmilchsäurel  290;  s.  auch 
Milchsäure. 

Aethylidenmilchsäure  1  289;  s. 
auch  Milchsäure. 

Affe,  Verhalten  der  Rindenfelder  2a 
319,  325. 

Affecte,  Wirkungen  auf  das  Gefäss- 
System  2  a  288,  289. 

Aftenharn  5  451. 

Affricatae  la  228. 

After,  Verschluss  5a  453. 

Afterschliesser,  Innervation  2a  53, 
66. 

Agger  nasi  8a  246. 

Affg regatz uütuud  des  Muskels  1  20. 

Ala  cinerea  2a  76. 

Albumin  s.  Eiweiss. 

Albuminat  im  Muskel  1  269,  339. 

Albuminate  s. Eiweisskörper,  Alkali- 
albuminat,  Syntonin. 

Albuminoide  s.  Leim,  Mucin,  Kera- 
tin n.  8.  w. 

Albnminose  5  554. 

Albuminstoffe  s.  Eiweisskörper. 

Albuminurie  s.  Eiweissham. 

Alkalialburoinat  im  Blut  4  97. 

Alkalien,  Wirkung  auf  Muskeln  1 
105,  auf  Protoplasma  1  363,  373,  auf 
Flimmerbewegung  1  401, 406,  auf  Ner- 


ven 2  101;  Bedeutung  für  den  Stoff- 
wechsel 6  362;  QuantitatiTe  Bestim- 
mung im  Harn  5  541 ;  8.  aach  KaÜ 
u.  s.  w. 

Alkalientziehung  6  371. 

Alkalisalze,  Bedeutung  für  den  Stoff- 
wechsel 6  362. 

Alkaloide  in  Genassmitteln  6  431 

Alkohol,  Wirkung  auf  Muskeln  1  151 
auf  Flimmerbewegung  1  402,  406.  acf 
Nerven  2  103,  auf  das  RiecbTerm^E^ 
3a  277,  aaf  Blutkörpereben  4  U: 
Einfluss  auf  Temperatur  4  a  325:  ic 
der  Milch  5  557 :  Gehalt  in  Gecraa- 
ken  6  415;  Einfluss  aof  StoffiunMU 
6  169;  als  Nährstoff  6  415;  ak  Gr- 
nussmittel  6  429. 

Allantoin  5  466. 

Allantursäure  5  467. 

AUozan  5  462,  469. 

Alloxansäure  5  469. 

AUozantin  5  463. 

Alterationstheorie,  des  Moskrl- 
Stroms  1  235 ;  des  Nerrenstrotu  2  l^f. 

Alternativen  s.  Abwech^aogen 

Altstimme  la  108. 

Alveolenluft,  Untersuchung  4a  1"*>. 
455. 

Amboss  s.  Gehörknöchelchen 

Ambrain  5  622. 

Ameisensäure,  im  Schweiss  .5  54?: 
in  der  Butter  5  556;  in  Ameisen  5  6^^ 

Amidobarbiturs&are  5  4t^4 

Amidobenzo^s&ure,  Verfaaltec  is 
Organismus  5  523. 

Amidocaprons&ure  s.  Leudr 

Amidoessigsäure  s.  Gljcocoll 

Amidohippursäure  5  523. 

Amidopropionsäareamid  5  4>i. 

Amidovaleriansaure  5a  211 

Ammoniak,  im  Harn  5  528,  Mer.|»  ^ 
530,  Quantitative  Bestimmang  5  5i:: 
Ausscheidung  durch  Athnrang  4a  1 U 
6  49;  Wirkung  auf  Nerven  2  V*-: 
—  kohlensaures,  Einfluss  auf  Stoftic> 
satz  6  163;  salzsaures^  desgl.  6  \*l 

Ammoniaksalze.  Verhalten  in  <>r> 
ganismus  5  455;   s    auch  Amaoniii' 

Ammonshorn  2a  3U6. 

Amnioswasser  s.  Fmchtwasser 

Amoeben  s.  Protoplasma. 

Amoeboide  Bewegung  1  354*. 

Amphibien,  Stimme  la  145. 

Amphibienbarn  5  450,  459. 

Amplitude  3a  4. 

A  m  p  u  1 1  e  n  8.  Canäle.  halbcirkelförmife 

Amylnitrit,  Wirkung  aöl  Flincr* 
bewegung  1  402,  406. 

Amylum  s.  Stärke« 

Anästhesie,  dnrch  RQckenmarkläii»- 
nen  2a  16S:  durch  HimUtioim  2s  Hv 
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Analgesie,  Analgie  2a  155,  181, 

Sa  297. 
Auapnograph  4a  223. 
Anelectrotonus  s.  Electrotonus. 
Anfangszuckung  1  44. 
Angst,  Wirkung  auf  das  Gefässsystem 

2  a  289. 

Anilin,  Verhalten  im  Organismus  5  509. 

Anisotropie  s.  Doppeltbrechung. 

Anissäure,  Anisurs&ure  5  496. 

Anklingen  der  Netzhauterregung[,  bei 
weissem  Licht  3  211;  bei  farbigem 
Licht  3  220. 

Anode,  Wirkungen  s.  Electrotonus  und 
Zuckungsgesetz;  Verhalten  bei  Hirn- 
reizung 2  a  311. 

Anorthoscopie  3  560. 

Anstrengung,  Princip  der  kleinsten 
la  315. 

Anstrengungsgefühl  la317,  3  547, 

3  a  292. 

Antagonistograph  1  33. 

Anthracometer  4a  104. 

Anthrum  cardiacum  5a  434. 

Antimonsalze,  Einfluss  auf  Stoffum- 
satz 6  184. 

Aperiodicität  von  Magneten  1  180, 
Nutzen  derselben  1  181 ;  von  Reso- 
natoren 3  a  40. 

Aphasie  2a  342. 

Aplanasie  des  Auges  3  49. 

Apnoe  4a  264,  274,  278;  Einfluss  auf 
den  Gaswechsel  4  a  112. 

Apogamie  6a  159. 

Aposepedin  5a  207. 

Appetit  6  561. 

Aquaeductus,  Cochleae  3a  67;  vesti- 
buli  3  a  68. 

Arabinose  5  555. 

Arachin  5  570. 

Arachinsäure  5  556,  570. 

Arbeit  s.  Muskelarbeit,  Geistesarbeit; 
der  Fiimmerbewegung  1  389. 

Arbeiterkost  6  514,  518,  519,  524. 

Arbeitssammler  1  165. 

Arrac  6  430. 

Arrow-root  6  478. 

Arsenige  Säure,  Einfluss  auf  Stoff- 
umsatz 6  181. 

Arterien,  Eigenschaften  4  225;  Wei- 
tengesetz 4  228;  Druck  s.  Blutdruck; 
Pute  8.  Artcrienpuls;  Strömungsge- 
schwindiffkeit  4  299;  directer  Ueber- 

fang  in  Venen  4  312;  Tonus  4  399;  — 
nnervation  4  402 ;  Anatomisches  4  402 ; 
vasomotorische  Nerven,  Verlauf  4  446. 
Physiologisches  4  403,  Einfluss  auf 
Temperatur  4  a  424,  430 ;  erweiternde 
Nerven  4  413,422;  reflectorische  Er- 
regung 4  428,  vom  Gehirn  und  Rttcken- 
mark  aus  4  434;  Centra  4  436;  dys- 


pnoische  Erregung  4  442;  Traube- 
sche Wellen  4  444;  rhythmische 
Bewegung  4  452. 

Arterienblut,  Gasgehalt  4a  34. 

Arterienpuls,  Theorie4  216;  mano- 
metrische Erscheinunff  4  229;  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit 4  220,  248; 
Qualitäten  4  251:  Frequenz  s.  Puls- 
frequenz; Re^stnmng  und  andere  Be- 
obachtungsmittel 4  255;  zeitlicher 
Verlauf,  Dicrotie,  Polycrotfe  4  265; 
Einfluss  der  Athembewegungen  4  293. 

Arthrodie  s.  Kugelgelenk. 

Artvariation  6a  241. 

Ascaris,  Befruchtung  6a  121. 

Ascidien,  Ei  6a  31. 

Asche,  Aschebestandtheile,  Be- 
deutung als  N&hrstoffe  6  351 :  Mense 
in  den  Organen  6  353;  des  Muskels 
1  284. 

Asparagin,  Einfluss  auf  Stoffumsatz 
6  173;  Nährwerth  6  402. 

Asparagins&ure  5a  215. 

Asphyxie  4a  269. 

Aspiratae  s.  Reibungslaute. 

Assimilation  5a  359,  6  335. 

Association  2a  25;  der  Augenbewe- 
gungen 3  519;  anatomische  Grund- 
lage 3  530;  •—  der  Accommodation 
und  Irisbewegung  3  525;  Lösung  der- 
selben 3  527. 

Associationstheorie,  Bain*sche3a 
409. 

Astasie,  eines  Nadelpaars  1175;  durch 
den  Hauy'schen  Stab  1  177,  182,  183. 

Astigmatismus  3  104,  HO;  Maass 
und  Correction  3  114. 

Atavismus  6a  218. 

Ataxie  3a  369.  [229,  230. 

Atelectase   4a  228;  künstliche  4a 

Athembewegungen  4a  163, 166,177; 
Frequenz  und  Tiefe  4a  97, 197,  Ein- 
fluss des  Wachstbums  6  a  268;  Tvpen 
4  a  214;  Untersuchung  und  Kegnstri- 
rung  4a  200,  213,  275;  Seitendruck 
4  a  218;  respirirte  Volumina  4a  200, 
211;  besondere  Formen  4  a  233;  con- 
comitirende  Bewegungen  4  a  230;  — 
Einfluss  auf  den  Stoffumsatz  6  202, 
auf  die  Gaswechselgrössen  4  a  109, 
auf  den  Kreislauf  2  a  80,  4  276,  287, 
330,  auf  den  Puls  4  293;  —  bethei- 
ligte Muskeln  s.  Athemmuskeln ;  — 
Innervation  4  a  240;  motorische  Ner- 
ven 4  a  240;  Centra  s.  Athmungs- 
centra;  Einfluss  sensibler  Ner>'en  4a 
252,  284,  der  Vagi  4  a  253;  Selbst- 
steuenmg  4  a  256;  Ursache  4  a  261; 
erstes  Auftreten  4  a  262;  Regulirung 
4  a  278 ;  —  des  Gefässsvstems  s.  oben, 
Einfluss  auf  den  Kreislauf. 
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A  t  h  e  m  f  r  e  q  u  e  n  z  8.  AthembeweguDgen. 

Athemmuskeln  4a  178, 183, 186, 188; 
accessorische  4  a  269. 

Athemnerven  s.  Athembewegungen. 

Athmung  4a  1;  Wesen  4a  3;  Ge- 
schichtliches 4a  5;  Hindemisse  4a 
236;  —  beim  Ei  und  Fötus  4a  152: 
~  künstliche  4a  237,  Wirkung  aur 
den  Kreislauf  4  187;  —  innere  4  a 
88;  des  Muskels  1  131,  310,  bei  der 
Thätigkeit  1  317;  des  Protoplasma  1 
361;  der  Flimmerorgane  1  399;  der 
Nervensubstanz  2  140;  —  Beziehung 
zur  Temperaturregulation  4a  396 ;  Wir- 
kung auf  die  Gefl^se  4  442;  —  s. 
auch  Athembewegungen,  Gaswechsel, 
Lungen,  Hautatlmiung  u.  s.  w. 

Athmungsapparat  4a  165;  s.  auch 
Lungen  u.  s.  w. 

Athmungscentra  2a  75,  4a  244;  im 
Rttckenmark  4  a  248;  im  Mittelhiru 
4  a  250,  284;  Erregung  4  a  269,  s. 
auch  Athembewegungen,Ürsache ;  elec- 
triscbe  Reizung  4  a  251,  278;  Be- 
ziehung zum  Erbrechen  5a  442,  zu 
benachoarten  Centren  2a  88;  Lei- 
tungsbahnen im  Mark  2  a  184. 

Athmungsdruck  4a  218;  bei  ge- 
schlossenen Zugängen  4  a  219,  bei  offe- 
nen 4a  221. 

Athmungsger&usche  4a  181,  197. 

Athmungsgrösse  4a  97,  206,  211. 

„Athmungsluft''  4a  209,  216. 

Athmungsstörungen,  Einfluss  auf 
Stoffumsatz  6  222,  307. 

Atmosphäre,  Zusammensetzung  4a 
HO;  Druck  s.  Luftdruck;  —  abnorme 
4a  157. 

Atrien  s.  Herz. 

A  trioventricularganglien  s.Herz- 
ganglien. 

Atrioventricularklappen  4  160. 

A  tr  0  p  i  n ,  Wirkung  auf  das  Herz  4  383, 
aul'  die  Speicheldrüsen  4  408,  auf  die 
Speichelsecretion  5  84,  auf  die  Pan- 
creassecretion  5  187,  auf  die  Schweiss- 
secretion  5  429,  444;  Wirkung  auf 
das  Riechvermögen  3  a  278. 

Auflösungsstadium  bei  der  Con- 
traction  1  22. 

Aufmerksamkeit  2a  283. 

Auf  8  a  Uff  u  n  g  5a  255 ;  Orte  derselben  5a 
257;  Haut  5  a  257,  269;  Conjuuctiva 
5a  264,  277;  Mundschleimhaut  5a  265; 
Schlund  5a  265 ;  Magen  und  Darm  5a 
266,  277;  Lunge  5a  267,  281;  Organe 
und  Kräfte  5a  268. 28 1 ;  Objecte  5a  285 ; 
Rolle  der  Epitbelien  5  a  300. 

Aufstossen  5a  441. 

Auffa;)fel,  Hüllen  3  26;  Axe,  Pole, 
Meridiane,  Aequator  (s.  auch  Netzhaut) 


8  26;  Beweffnngen  t.  Aofeubcvt^ 
gungen;  als  Kugelgelenk  la  253,  2t3. 

Auge,  optische  Constanten  3  40:  wcke- 
matisches  3  61-  Verkalten  bei  der 
Accommodation  3  85,  91 :  Abweiduu- 
ffen  3  99;  Schicksal  des  einfallenden 
Lichtes  3  126;  Gefl^atinneiratioa  4 
404;  Einfluss  auf  Stoffonisau  6  2u6; 
—  Veränderung  nach  Trigemiuit- 
Durchschneidung  s.  Triceminas ;  Ein- 
fluss des  Sympathicos  2  277 ;  KeAn- 
centra  2  a  50,  51 .  s.  auch  Coigusc- 
ti?a,  Glaskörper,  Humor  aoaeos,  Md- 
bom*8che  Drüsen,  Iris,  Netuiaot  n.  i.  w. 

Augenbewegungen  (s.  auch  Aogen- 
muskeln)  3  437,  452;  Gescbwindkkdt 
3  447;  Drehpunct  3  452;  Totalm- 
schiebungen 3  453;  —  beim  Fern- 
sehen 3  46S;  mit  begleitender  Kopt- 
bewegnng  3  494;  beim  Naheaeben  3 
496;  auBsergewöhnliche  im  Interesse 
des  Einfachsehens  3  504;  bei  seitlicber 
Kopfneiffung  3  507;  —  Li8tuc*schcs 
Gesetz  3  470;  Apparate  zorVcna- 
schaulichung  3  494;  Abweichnages 
beim  Nahesehen  3  496;  Bedentonc 
desselben  3  539;  Donders^schei  Ge^ 
setz  3  474;  Helmholtz*ichea  Gcteü 
3  487;  —  Association  3  519;  Gmeu 
der  gleichmässigen  Innenration  3  523; 
anatomische  Grundlage  3  530;  Mo»- 
kelgefühl  3  547 ;  —  compenaatorische 
3  564. 

Augenhöhle  3  35. 

Augenkammer,  Tiefe  der  Torderea 
3  52. 

Augenleuchten,  Metboden  zur  Her» 
Yorrufung  3  12S;  Beziehungen  sctner 
Farbe  3  275.  329. 

Augenlider  3  36. 

Augenmaass  3  552;  t.  auch  Winkel 

Augenmuskeln  3  35,  512;  Drehazcn 
und  Drehungsmomente  3  513;  l'r- 
sprünge  und  Ansätze  3  517;  InntTta- 
tion  2  23S  3  530,  centrale  2a  50,  51. 
310. 

Augenspiegel  3  128;  s.  auchAogcn- 
leuchten. 

Augenstellungen  s.  Augenbcwifufi* 
ffen,  Primärstellung,  i^ondanicl- 
lungen. 

Augenströme  2  146. 

Aura  seminalis  6a  114. 

Auricalaris  4  412. 

Auriculo-temporalis,  Pränaraüofi 
5  36. 

Aus  athmung  s.  Athembewegnam. 

Ausscheidungen,  Ausscbti* 
dungsweffe  6  13;  quantiuciTC  B^ 
Stimmung  b  24;  s.  auch  Bilans. 

Austern ,  Einfluss  der  Isolininf  Ca  24$. 
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Auswurf,  Stickstoffverlust  6  53. 

Autogenie  s.  Urzeugung. 

Automatie,  automatische  Functionen 
2  a  63. 

Auzocardie  4  t77. 

Axency linder,  Pr&ezi8tenzfra|;e  2 
122;  Rolle  bei  der  Nervenfunction  2 
187;  Beziehung  zum  polarisirbaren 
Kern  der  Nervenfaser  2  179. 


B. 

B  (Consonant)  la  211. 

Baccillariaceen,  Fortpflanzung  6a 
151,  167,  173. 

Backen  s.  Brodbereitung. 

Bacterien  im  Darm  5a  218. 

B&der,  Wirkung  auf  die  Körpertem- 
peratur 4a  338,  402,  417. 

B&nderung,  Fontana*sche  2  95;  Ver- 
halten bei  der  Erregung  2  144. 

Baldrians&ure  s.  Yaleriansäure. 

Balken  2a  305. 

Bantingcur  6  317. 

Barbitursäure  5  464,  469. 

Bariton  la  108. 

Basilarmembran  s.  Schnecke. 

Basis  pedunculi  s.  Grosshimschenkel. 

BasB  la  108;  Kehlbass,  Strohbass  la 
104. 

Basstaubheit  3a  124. 

Bastarde,  Eigenschaften  6a  1 88 ;  Fort- 
pflanzungsfähigkeit 6  a  189,  193;  Er- 
zeugung 6  a  186;  bei  Pflanzen  6a  192. 

Batrachier,  Stimme  la  146;  s.  auch 
Frosch. 

Bauch  8.  Abdomen. 

Bauchhöhle  s.  Abdomen. 

Bauch  presse  4>  187;  Mitwirkung 
beim  Geburtsact' 6  a  285. 

Bauchreden  la  129. 

Bauchspeicbel,  Gewinnung  5  177; 
Absonderungsbedingungen  5  179;  Ver- 
lauf der  Absonderung  während  der 
Verdauung  5  182;  Fermentbilduog  5 
185,  191,  205;  Absonderungsdruck  5 
192:  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Ab- 
sonaerung  5  194,  207,  auf  die  Zusam- 
mensetzung 5  197,  207 ;  —  Eigenschaf- 
ten 5a  186;  Fäu]niss5al88;  chemische 
Bestandtheile  5a  188;  Fermente  5a  188, 
190;  —  Wirkung  auf  Kohlehydrate  5  a 
194,  auf  Glvcende  5  a  196,  auf  Leim 
5a  200,  auf  Eiweisskörper  5a  199 ;  Pro- 
ducte  der  letzteren  5  a  202 ;  Verhinde- 
derung  der  Eiweissverdauung  5a  202 ; 
Gasentwicklung  5a  204 ;  Trennung  von 
F&ulniss  5  a  205;  Verhalten  im  Dann 
5  a  216;  Verhalten  zu  Magensaft  5  a 


216,  zu  Galle  5a  217;  Fäulnissprocesse 
im  Darm  5  a  218;  Producte  derselben 
5  a  223;  Pathologisches  5  a  227. 

Bauchspeicheldrttse,  Bau  5  173; 
Nerven  5  177;  Anlegung  von  Fisteln 
5  177;  Veränderungen  nach  Unterbin- 
dung des  Ganges  5  193;  Veränderun- 
gen bei  der  Absonderung:  circulato- 
rische  5  199,  morphologische  5  200, 
Bedeutung  derselben  5  204. 

Bauchsympathicus  2  278. 

Beben  der  Stimme  la  120. 

Becherzellen,  Bedeutung  für  die  Re- 
sorption 5  a  280;  in  den  Darmdrüsen 

5  165. 

Becken,  Beckenorgane,  Zustand 
am  Ende  der  Schwangerschaft  6a  273 ; 
Verhalten  bei  der  Geburt  6a  290,  nach 
der  Geburt  6  a  296. 

Befruchtung,  Wesen  und  Theorien 

6  a  9,  125,  236;  künstliche  6  a  114; 
natürliche,  Beziehung  zur  Menstrua- 
tion 6  a  72;  Vorrichtungen  6  a  98; 
Vorgaog  6  a  113,  125;  bei  Pflanzen 
6a  128. 

Begattung,  Einfluss  auf  Eilösung  6a 
57 ;  Organe  und  Mechanismus  6  a  108, 
109. 

Belegzellen  s.  Fundusdrüsen. 

BelTsches  Gesetz  s.  Rückenmarks- 
nerven. 

Benzami d,  Einfluss  auf  Stoffumsatz 
6  173;  Nährwerth  6  402. 

Benzoesäure,  im  Harn  5  496;  quan- 
titative Bestimmung  im  Harn  5  537; 
—  Uebergang  in  Hippursäure  5  492, 
in  Ornithursäure  5  518;  Einfluss  auf 
Stoffumsatz  6  172. 

Benzol,  Verhalten  im  Organismus  5 
509. 

Benzoylamidoessigsäure  s.  Hip- 
pursäure. 

BenzoylglycocoU  s.  Hippursäure. 

Benzoylornithin  5  519. 

Bernsteinsäure  im  Harn  5  481. 

Beschleunigungsnerven,  des  Her- 
zens 4  389;  der  Atbmung  4a  251,  278. 

Beugemuskeln,  speciflsche  indirecte 
Erregbarkeit  1  112. 

Bevölkerungszunahme  6a  258. 

Bewegungsempfindungen  3  556, 
8a  29 1 ;  Beziehung  zu  den  Bogengängen 
3  a  140. 

Bewegungsimpulse,  willkürliche  In- 
nervation 2  a  246;  zeitlicher  Verlauf 
derselben  2  a  254;  motorische  Rinden- 
felder 2  a  309,  316. 

Bewegungslehre,  allgemeine  1  1, 
341;  specielle  la  237. 

Bibergeil  s.  Castoreum. 

Bicuspidalklappe  4  160. 
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Bienen,  Parthenogeneais  6a  160. 

Bienenwachs  B.Wachs. 

Bier,  Zusammensetzung  6  431;  Ghce- 
ringehalt  6  409 ;  Consum  in  verschie- 
denen Ländern  6  432. 

Bilanz  des  Stoffwechsels,  Feststellung 
6  48 ;  Tabellen  für  Menschen:  im  Hun- 
ger 6  512,  bei  reichlicher  Kost  6  513, 
515,  bei  Arbeit  6  514;  fOr  Hunde  6 
516. 

Bild  3  4;  reelles,  virtuelles  3  8. 

Bilicyanin  5a  164. 

Bilifulvin  s.  Bilirubin. 

Bilifuscin  5a  160. 

Biliphaein  s.  Bilirubin. 

Biliprasin  5a  160. 

Bilirubin,  Chemie  5a  155,  160;  Her- 
kunft aus  Blutfarbstoffen  5  244 ;  Ueber- 
gang  in  die  Galle  5  419. 

Biliverdin  5a  157,  160. 

Bindegewebe,  Chemie  s.  GerOstsub- 
stanzen;  als  Nahrung  6  400. 

Binocularsehen  3  349,375,380,386, 
392,  424,  468 ;  s.  auch  Correspondenz, 
Doppelbilder,  Horopter,  Augenbewe- 

Birnen  6  480.  [gungen. 

Biuret  5  452. 

Blase  s.  Harnblase. 

Blasensprung  6a  288. 

Blattläuse,  Generationswechsel  6al58. 

Blausäure  s.  Cyanwasserstoff. 

Blendlinge  s.  Bastarde. 

B 1  i  c  k  b  e  w  e  g  u  u  g  s .  Aügenbewegungen. 

Blickebene  3  346,  350. 

Blicklinies.  Gesichtslinie ;  binoculare 

3  521. 

Blickpunct  3  350;  Bewegungen  des- 
selben 3  437;  Primärlage  3  441. 
Blickraum,  binocularer  3  445. 
Blinddarm  s.  Dickdarm. 
Blinzeln,  Reflexcentrum  2a  51. 
Blut   4   1;   macroscopiscbe  Zerlegung 

4  5;  Gerinnung  s.  Blutgerinnung:  de- 
tibrinirtes  4  9;  Körperchen  s.  Blut- 
körperchen; Wirkung  von  Salzen  4 
14;  Lackfarbigwerden  4  14,  40;  Eisen- 
gehalt, Hämoglobingehalt  s.  Blutkör- 
perchen; Plasma  s.  Blutplasma;  Ge- 
ruch 4  124;  quantitative  Analyse  4 
riS;  specifiscbes  Gewicht  4  134;  Gas- 
gehalt 8.  Blutgase,  Gaswecbsel;  He- 
action  und  Aenderung  derselben  4a  72; 
Temperaturen  4  a  388,  392;  Mense  s. 
Blutmenge;  als  Sitz  von  Stoffwechsel- 
processen  6  291 ;  Wirkung  auf  Mus- 
keln, durch  Benetzung  1  103,  106, 
durch  Anwesenheit  in  den  Gefässen 
1  130,  durch  den  Kreislauf  1  128, 
308;  Veränderung  durch  den  Muskel 
(Gaswechsel),  in  der  Ruhe  1  309,  in 
der  Thätigkeit  1  318. 


Blutbewegung  s.  Kreislauf. 

Blutdruck,  im  Herxen  4  173.  in  öcr 
Ruhe  4  247;  —  in  den  Geflkssen.  si^ 
gemeine  Gesetze  4  199 :  —  in  den  Ar- 
terien, BestimmuDg  4  229,  mittler« 
Werth  und  Einflüsse  4  239,  in  da 
Ruhe  4  247;  in  den  Lungef^seTusa 
4  272;  respiratorische  SchwanknfCL 
4  276,  281;  Einflass  det  Laftdmcki 
4  290;  —  in  den  CapULaren  4  3>); 
in  den  Venen  4  333 ;  —  Einflost  dei 
Arterien tonus  s.  Arterien ;  —  Eindasi 
auf  das  Vaf  uscenlrum  4  396. 

Blutentziehung,  Wirkung«!  4  1)9. 
245;  Einfluss  auf  Gallensecretk»  h 
263,  auf  Hamsecretion  5319,  aaf  Stoff- 
umsatz 6  220,  308. 

Bluterkrankheit  (H&mophiliei 4  li<«. 

Blutfarbstoff  s.  Hämoglobin. 

Blutgase  4a  l,  9;  Absorptionsco«^ 
cienten  4  a  14,  453;  GewinnoD«  4i 
24:  Beschaffenheit  4  a  S2;  im  •:«- 
riellen  Blut  4  a  34;  im  TendMi  4  s 
36;  im  Erstick ungsblat  4  a  42:  Vcr- 
theilung  4  a  43;  ZusUnd  4  a  48:  Al«- 
tausch  mit  den  Geweben  4  a  ^;  Tff- 
änderun^n  innerhalb  des  Blotei  U 
92;  Sättkungsfrage  4  a  277:  i  sscä 
Sauerstoff,  Ozon,  Kohlensäure 

Blutgefässe,  Einfluss  auf  die  Fih*^ 
rinnung  4  107;  Innervation  4  342.  JW; 
s.  auch  Arterien,  Capülarec.  V««. 

Blutgefässnerven  u.  s.  w.  s.  Gcü&^ 
nerven  u.  s.  w. 

Blutgerinnung  4  5,  103:  Zfit  dr» 
Eintritts  4  103:  Einflüsse  ond  l'rsscte 
4  106;  s.  auch  Fibrin. 

Blutinjection,  Einfluss  auf  Stoffan- 
satz 6  304;  s.  auch  Tränst usion 

Blutkörperchen,  rothe  46, V:  Gt- 
stalt  4  10,  embryonale  4  S4;  Kine 
4  12;  mechanische  Kigenschifin:  t 
13;  zerstörende  Einflüsse  4  14,  4v. 
Wirkung  von  Entladuugsstrdmen  I  !): 
innerer  Bau  4  18;  Grosse  4  2Q;  2^ 
lung,  Methoden  4  23,  nc»ultite4r 
Gesaramtoberfläche  4  31;  Uewk-^fii- 
bestimmung  4  32 ;  Filtrinuig,  Iktu- 
tirung  4  32;  cberoiscbe  ZusubsR' 
Setzung  4  38;  EiseuffebaJt  |  67:  Ha»- 
globingehalt  1  71;  Protagoa.  Lccsiki 
u.  s.  w.  4  72;  Bindevermo^*e&  fcr  K:i- 
lensäure  4a  76;  —  farbio»t  4  •- 
Bewegungen  1  351  ,  357,  S«6.  i  'i 
75;  Zerfall  4  75;  Zahl  4  7«;  du- 
sche Zusammensetsung  4  7^:  Bt^*- 
tung  5  a  350,  356;  UeliernM  »  n^ 
4  83;  —  Entstcbang  tfod  5f«kr 
düng  4  80,  5a  350,  366:  en»  Kr 
düng  4  81;  Verhalten  im  kitui^ 
4  313;  Austritt  aus  dtn  GHkum  4 12^ 
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Blutkreislauf  s.  Kreislauf. 

Blutkrystalle  s.  Hämoglobin. 

Blutkucheu  4  5. 

Blutmenge  4  134;  Folgen  der  Herab- 
setzung 4  139,  der  VermehruDg  4  144; 
Aenderungen  beim  Wachsthum  6a  26^. 

Blutplasma,  Gewinnung  4  5;  Re- 
action  4  6;  Gerinnung  s.  Blutgerin- 
nung; £iwei8S8toffe  4  89;  andere  Be- 
standtheile  4  120,  124. 

Blutserum  4  5;  Gewinnung  4  8;  Ei- 
weissstoffe  4  89 ;  andere  Bestandtheile 
4  120,  124. 

Blutströme,  galvanische  1  241. 

Blutsverwandtschaft,  Bedeutung 
bei  der  Zeugung  6  a  177. 

Bluttransfusion  s.  Transfusion. 

Bockmilch  5  561. 

Bogeng&nge  s.  Canäle,  halbcirkel- 
förmige. 

Bohnen  6  475;  grüne  6  479. 

Borax,  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6  164. 

BousBole,  Wiedemann*8che  1  177. 

Branntwein  6  429;  s.  auch  Alkohol. 

Braten  s.  Fleisch. 

Brechact  s.  Erbrechen. 

Brechcentrum  5a  442. 

Brechmittel  5a  446. 

Brecbuugsgesetze,  an  optischen 
Systemea  :J  5. 

Brechungsindices  der  Augenmedien 
3  40. 

Brechweinstein,  Einfluss  auf  Stoff- 
umsatz 6  181. 

Breite  (in  der  Netzhauttopographie) 
3  353. 

Brennpuncte,  Brennweiten, 
Brennebenen  3  11,  20;  des  sche- 
matischen Auges  3  62;  bei  der  Ac- 
commodation  3  91. 

Brennlinien,  Brennstrecke,  bei 
schiefem  Durchgang  3  77;  bei  nicht 
sphärischen  Trennuugsflächen  3  107. 

Brenzcatechin,  Brenzcatechin- 
schwefelsäure  5  50^  509,  513. 

Brod,  Nährwerth,  Ausnutzung  und  Ein- 
fluss auf  Kothbildung  6  467 ;  Auswahl 
zu  Fütterungs versuchen  6  21. 

Brodbereitung  6  460,  471. 

Brodfrüchte  6  463. 

Brombeuzoesäure  o  495. 

Brombenzol,  Verhalten  im  Organis- 
mus 5  509,  515. 

Bromhippursäure  5  495. 

Bromphenylcystin  5  516. 

Bromphenylcystoin  5  517. 

Brom  phenylmercap  tu  rsäure  5515. 

Bronchialathmeu   la  197. 

Bronchial muskeln  4a  100;  Innerva- 
tion 4  a  243. 
Bronchien  s.  Lungen. 


Brücke  s.  Yarolsbrücke. 

nBrühen"  des  Muskels  1  150,  269. 

Brunner 'sehe  Drüsen  5  161;  Abson- 
derung 5  163,  5a  228. 

Brunst  6a  56,  67,  6S;  beim  Männchen 
6  a  76. 

Brustbeinspaltung  4  157. 

Brustdrüse  s.  Milchdrüsen. 

Brustfell  4a  172;  s.  auch  Brustkasten. 

Brusthöhle,  Veränderungen  in  der 
Schwangerschaft  6  a  276. 

Brustkasten,  Mechanik  4  273,  276, 
282,  4  a  167,  170,  175,  181;  Normal- 
Stellung  4  a  177;  Gestaltänderung  bei 
der  Athmung  4a  194;  Druck  im  Pleu- 
raraum 4  a  224;  Aspiration  auf  die 
Venen  4  330;  Rolle  beim  Erbrechen 
5  a  439;  Beziehung  zur  Stimmbildung 
s.  Bruststimme;  Fremitus  la  93. 

Brustmark  s.  Rückenmark. 

Bruststimme  la  83;  Character  la89; 
Vorbereitung  la  90;  Einsatz  la  91; 
Bildung  la  93;  Umfang  la  114;  Stärke 
la  117. 

Brustsympathicus  2  278;  s.  auch 
Sympathicus. 

Bürzeldrüse  5  407,  575,  576. 

Büschel,  Uaidinger*sche  3  233. 

Bufidin  5  623. 

Bulbus,  olfactorius  2a  306;  oculi  s. 
Augapfel. 

Bulla  ossea  3a  22. 

Butalaniu  5a  211. 

Butter  5  555;  Menge  in  der  Milch 
5  559:  Zusammensetzung  6  403,  457, 
s.  auch  Fette;  als  Nahrungsmittel  6 
457. 

Butterfette  5  555;  Ursprung  5  396. 

Buttermilch  6  458. 

Buttersäuro  5  567;  Bildung  bei  der 
Pancreasfäulniss  5a  222,  im  Darm  5a 
240;  Vorkommen  im  Harn  5  480,  im 
Schweiss  5  54J,  in  der  Butter  5  556. 

Buttersäuregährung  5a  240. 

Butylbenzol,  Verbalten  im  Organis- 
mus 5  509. 

Butylchloral,  Verhalten  im  Organis- 
mus 5  505. 

Byssu85605. 


C  (8.  auch  K). 

Cacao  6  436. 

Caffee,  Einfluss  auf  Reactionszeit  2  a 
271,  auf  Stoff umsaU  6  174;  als  Ge- 
nussmittel 6  432. 

Gaffe  in  5  472;  Beziehung  zur  Harn- 
säuregruppe 5  466 ;  Wirkung  s.  Caffee. 

Calorimeter  la  308. 


316 


General-Sachregister. 


Calorimetrie  4a  305,  354,  359,  364; 

am  Menschen  4  a  367;  Resultate  4  a 

354. 
Campher,   Verhalten  im  Organismus 

5  498. 
Campherol  5  499. 
Camphoglycurons&ure  5  498. 
C anale,  nalbcirkelförmige ,  Anatomie 

3  a  68,  69;  Folgen  der  VerleUung  3  a 
137;  s.  auch  Labyrinth. 

Cantharidenfett  5  573. 
Cantharidin  5  622. 
Capacität,  vitale,  s.  Lungen. 
Capillarcontact  2  38. 
Capillarelectrometer  1  184. 
Capillaren,  Beobachtung  des  fijreis- 

laufs  4  309,  310;  Anordnung  4  311; 

Strömungserscheinungen   4  313,  315; 

Geschwicdigkeit   4    317:    Blutdruck 

4  320;  Eigenschaften  der  Wand  4 
322 ;  Contractilität  und  Innerration  4 
458. 

Caprins&ure  5  556,  569. 

Capronsäure  5  556,  568. 

Caprylaäure  5  556,  569. 

Capsula  interna  s.  Kapsel 

Carbamid  5  454;  s.  auch  Harnstoff. 

Carbaminsaure  5  454,  456;   Paa- 
rungen im  Harn  5  492,  519. 

Carboglobulinsäure  4a  71. 

Carbolsäure  s.  Phenol. 

Carbopyrrholsäure,   Carbopyr- 
rholamid  5  624. 

Cardia  s.  Magen. 

Cardinalpuncte  s.  Brennpuncte, 
Hauptpunete,  Knotenpuncte. 

Cardiograph,  Cardiographie,    in- 
nere 4  151;  äussere  4  188. 

Cardiopneumatische    Bewegung    4 
177,  4a  104. 

Cardiopneumograph  4  176. 

Carmin,  Carminsäuro  5  612. 

Carnin  1  274,  5  472. 

Cartilago  cricoideau.  s.  w.  la  38. 

Casein,  Darstellung  5  550;  Menge  in 
der  Milch  5  549;  Zunahme  beim  Stehen 
derselben?  5  549:  Filtration  5  548 
Gerinnung  durch  Lab  s.  Labferment 
Ursprung  5  395;  Verdauung  5a  105. 
—  sogenanntes  5  576;  —  des  Ser- 
rums 4  97,  100. 

Castoreum  5  576,  623. 

Castorin  5  623. 

Castraten,  weibliche  Ga  69. 

Castratenstimme  la  61. 

Cataleptische  Starre  1  142. 

Catamenien  s.  Menstruation. 

Cataolexie  2a  302. 

Catelectrotonus  s.  Electrotonus. 

Cathode,  Wirkungen,  s.  Electrotonus 
und  Zuckung8geset2 ;  critischer  Punct 


für  den  Durchgang   der  Erreganf  2 
166. 

Caudalherz  2a  73. 

Cavum,  oris  s.  Mundhöhle;  thorads  i 
Brusthöhle ;  pharyngoDassile  s.  Nasen- 
rachenraum. 

Cellulose,  Verbreitung  6  411,  462; 
Verdaulichkeit  und  Rolle  bei  d»  T«r. 
dauung  6  482,  486;  Verhalten  ia  Ma- 
gen 5a  116;  —  thieriache  8.  Tanida; 
—  s.  auch  Kohlehydrate. 

Centra  der  einzelnen  Nenren  t.  dicK: 
des  Rackenmarks  u.  s.  w.  a  die  einiej- 
nen  Centraloii^^ane;  sogeoaiinte  der 
Hirnrinde  s.  Rindenfelder. 

Centralorgane,  nerröse  2a  1;  Aas- 
tomisches  2a  3,  302,  30&,  316,  ST; 
Blutgefässe  2  a  13;  directe  Erregter- 
barkeit  2  a  145,  309;  erhaltender  £a- 
fluss  auf  Muskeln  1  136,  auf  Nerm2 
122,  128,  209;  specielle  Physiologie  s 
Gehirn,  Rflckenmark  a.  b.  w. 

Centrirte  Systeme  3  5,  13,  33. 

Centrirung  des  Auges  3  59. 

Centrum,  auospiuale  2a  C6:  cütospt- 
nale  2a  51 ,  4  447;  teaicofpkale 
2a  66. 

Cer  in  Knochen  5  609. 

Cerealien  6  463. 

Cerealin  6  465. 

Cerebellum  s.  Kleinhirn. 

Cerebrin  5  580. 

Cerotins&ure  5  571. 

Cerumen  s.  Ohrenschmala. 

Cervix  uteri,  Cervicalportios  i 
Uterus. 

Cerylalkohol  5  566. 

Cetylaether  5  569. 

Cetylalkohol  5  566. 

Cetylid  5  582. 

Ch  (Consonant)  la  222. 

Chalasen  Ga  43,  49. 

Champignons  6  481. 

Characeen.  Befruchtung  Ca  134- 

Charniergelenke  la  262. 

Chenochols&ure,  Cheaotaarf- 
chols&ure5al74;  a a.  Gallenaiiirvs 

Cheyne-Stokes*schet  Athmiufs|i^ 
nomen  4  a  234. 

Chiasma  nerTorum  opticorao  :> 
530. 

Chinaethons&ure  5  505. 

Chinas&ure,  Uebergang  in  Uip^* 
säure  5  495. 

Chinin,  Wirkung  auf  Protoplana  1 
364;  Einfluss  auf  Stoffomaau  6  Tn 
402. 

Chitin  5  593:  Verdauung  5a  107 

Chloral,  Verhalten   im 
5  502. 

Chlorammonium  s. 
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Chlorbenzoes&ure,  Verhalten  im 
Organismus  5  495. 

Chlorbenzol,  Verhalten  im  Organis- 
mus 5  509,  518. 

Chlorhippurs&ure  5  495. 

Chloride,  quantitative  Bestimmung  im 
Harn  5  54U. 

Chlorkalium  als  Nährstoff  6  363. 

Chlornatrium  im  Harn  5  527,  s.  auch 
Chloride;  Wirkung  auf  Muskeln  1 
103;  auf  Protoplasma  1  372,  auf  Ner- 
?en  2  100,  Einnuss  auf  Stoffumsatz  6 
157;  als  N&hrstoff  6  863. 

Chloroform,  Wirkung  auf  Protoplas- 
ma 1  363,  auf  Nerven  2  103,  auf  die 
Centralorgane  2  a  42,  316,  auf  das 
Riechvermögen  3  a  277. 

Chloroformstarre  1  152,  305. 

Chlorophan  3  292. 

Chlorphenylcystin  5  518. 

Chlorphenylmercapturs&ure551S. 

Chlorwasserstoff  säure   s.   Salz- 

Chocolade  6  436.  [säure. 

Cholacrol  5a  137. 

Cholals&ure  s.  Cholsäure 

Cholansäure  5a  138. 

Cholecyanin  5a  164. 

Choleinsäure  s.  Taurocholsäure. 

Cholcpyrrhin  s.  Bilirubin. 

Cholesterin, Chemie  5a  149;  in  Gallen- 
steinen 5a  174;  in  den  Fäces  5a  243; 
in  Fetten  5  567,  575;  in  der  Milch 
5  557 ;  in  Hirn  und  Nerven  5  585. 

Cholesterinsäure  5a  137. 

Cholestrophan  5  465. 

Choletelin  5a  165. 

Choleverdin  s.  Biliverdin. 

Chologlycolsäure  5a  134. 

Choloidansäure  5a  137. 

Choloidinsäure  5a  139. 

Cholonsäure  5a  134. 

Cholsäure  5a  135 ;s.  auch  Glycochol- 

Chondrigen  5  597.  [säure. 

Chondroglycose  5  598. 

Chorda  tvmpani,  Präparation  5  34, 
35;  Wirkung  auf  die  Speicheldrüsen 
5  39,  41,  43;  Gefässwirkungen  4  405, 
406,  409;  Geschmacksfunction  3  a  168, 
18u;  Bedeutung  für  gewisse  Functio- 
nen desLingualis  2 12;  s.  auch  Facialis. 

Chordae  tendineae  4  160. 

Chorioidea  s.  Aderhaut. 

Chorion  6a  49. 

Chromasie  des  Auges  3  99. 

Chromophane  3  29t. 

C  hv  1  u  s  5a  302 ;  Zellen  5a  302 ;  chemische 
Zusammensetzung  5  a  305;  Zuckerge- 
halt 5a  288 ;  Fettgehalt  5a  295;  Gasffe- 
halt  4a  83 ;  —  Bewegung  s.  Lymphe. 

Chylusgefässe,Bau5a316;  Ursprung 
5a  314. 


Chyluskörperchen  5a  302. 

Chymus  5a  236;  Wirkung  der  Galle 
5  a  180. 

Cicade,  Stimme  la  150. 

Ciliarmuskel  3  28;  Wirkung  bei  der 
Accommodation  3  94. 

Cilien  s.  Flimmerbewegung. 

Cimicinsäure  5  620. 

Circumflexus  (Accent)  la  233. 

Clitoris  6a  109. 

Coa{;ulation  s.  Blutgerinnung. 

Cobitis  f  ossilis,  Atbmung  4a  117, 148. 

Coca,  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6  174; 
als  Genussmittel  6  437. 

Coccinin  5  613. 

Cochenille  5  612. 

Coecum  s.  Dickdarm. 

Coffnak  6  430. 

Cohäsion,  der  Muskeln  1  12,  Ein- 
fluss der  Todtenstarre  1  145;  der  Seh- 
nen 1  13;  der  Knochen  la  246. 

Coitus  s.  Begattung. 

Collagen  5  593;  im  Muskel  1  273; 
Verdauung  5  a  105;  s.  auch  Leim. 

CoUective  Systeme  3  12. 

Colon  s.  Dickdarm. 

Colostrum5  378;  microscopuche Be- 
standtheile  5  378, 387 ;  chemische  Zu- 
sammensetzung 5  544 ;  Bildung  5  386. 

Columella  3a  67. 

Combinationstöne  3a  14,  86;  Be- 
ziehung zur  Consonanz  3  a  131. 

Commissuren  des  Gehirns  2a  305. 

Comparator  1  30. 

Compensation  der  Geschmäcke  3a 
220. 

Compensationsbewegungen  der 
Augen  3  564. 

Compensationsverfahren  zur  Mes- 
sung der  electromotorischen  Kraft 
u.  8.  w.  1  188,  202,  227. 

Compensator,  langer  und  runder  1 
190;  Graduirung  1  188. 

Complementärfarben  3  188. 

Conception  s.  Befruchtung. 

Conchiolin  5  599. 

Concremente,  des  Speichels  5a  37; 
der  Gallenblase  5  a  174;  des  Darms 
5  a  249. 

Con^lutin  6  389,  462. 

Conjugation  6a  136,  174. 

Conjunctiva,  Auf saugungs vermögen 
5  a  264,  276. 

Consonanten  la  154,  196;  Berührung 
untereinander  la  230,  mit  Vocalen 
la  227. 

Consonanz  3a  127. 

Constrictor  cunni  6a  109. 

Contouren,  Prävalenz  und  Wettstreit 
3  380. 

Contraction8.Muskel;  ~  idiomuscu- 
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läre,  HervorrufuD|;  1  46,  Beziehang 
zu  gewissen  Schädigungen  des  Muskels 
1  58,  Beweis  fOr  directe  Moskeler- 
regharkeit  1  85,  galvanischer  Aus- 
druck 1  219,  220. 

Contractionswelle  1  52. 

Contractur  s.  Verkürzangsrackstand. 

Contrasterscheinungen  3  230;  bin- 
oculare  3  600;  beim  Geschmack  3  a 
219;  beim  Temperatursinn  3  a  427. 

Convergenzen  s.  Augenbewegungen; 
unsymmetrische  3  520;  Association 
mit  der  Accommodation  3  525. 

Cornea  s.  Hornhaut. 

Cornein  5  606. 

Cornicrystallin  5  606. 

Coronararterien,  Speisung  4  166; 
Inneryation  4  416. 

Corpora  quadrigemina  s.  Yierhfigel. 

Corpulenz,  Behandlung  6  317. 

Corpus,  calloBum  s.  Balken;  ciliare  3 
27;  dentatum  2  a  10;  Highmori  s.  Ho- 
den; striatum  s.  StreifenhQgel. 

Corpus  luteum  6a  53. 

Correctivbewegungen  3  532. 

Correlation  der  Theile  6a  217. 

Correspondenz  der  Netzh&ute  3  349, 
355;  Gesetz  der  identischen  Sehrich- 
tungen 3  386:  fiinfachsehen  3  424. 

Costaltypus  der  Athmung  4a  214. 

Cow per  sehe  Drüsen,  Secret  6a  101. 

Cremaster  6a  102. 

Creosot,  Wirkung  auf  Nerven  2  103, 

Crista  acustica  s.  Hörleiste. 

Cruor  4  9. 

Crusta  phlogistica  4  t05. 

Crypten,  Lieberkahn*sche  s.  Lieber- 
künn'scbe  Drüsen. 

Cuminsäure,  Cuminursäure5  498. 

Cupula  terminalis  3a  70. 

Curare,  Wirkung  auf  Muskel  u.  Nerv 
1  53.  64,  83,  auf  den  Stoffwechsel  des 
Muskels  1  313,  auf  das  Herz  4  384; 
auf  die  Temperatur  4  a  419,  auf  Pan- 
creassecretion  5  197,  auf  Hamsecre- 
tion  5  359;  Diabetes  5a  393;  Einfluss 
auf  Stoffumsatz  (>  203. 

Curve,  t&gliche,  des  Gaswechsels  4a 
144;  der  Athcmfrequenz  4  a  199;  der 
Temperatur  4a  322,  326;  der  Puls- 
frequenz 4  253. 

Cyamide  5  468. 

Cyan,  Rolle  im  Eiweiss  6  297,  6a  146. 

Cyanamidü  468 ;  Beziehung  zu  Harn- 
säure 5  470. 

Cyansäuro,  Beziehung  zu  Harnstoff 
5  452,  zur  Harnstoff bildung  im  Orga- 
nismus 5  456. 

Cyannrsäure  5  452. 

Cyanwasserstoff,  Cyankalium, 
Verhalten  zu  Hämoglobin  4  61. 


Cyclopenaage  3  329. 
Cylinderlinsen  3  US. 
Cymol,  Verhalten  im  Organlmiis  o  49^ 
Cystin  5  517;  Paarungen  im  Harn  549:^ 
515. 

D. 

D  (Consonant)  la  215. 

Dachkern  2a  10. 

Dachsfett  5  573. 

Dämpfung,  der  Bonssolmagaete  1 
176,  Theorie  1  177,  Nutien  md  Nick- 
theile  1  181,  182;  —  mitschwi^cote 
Theüe  Sa  40,  91;  des  TroiUBfllfA 
3a  43,  61;  der  Rasonatoren  n  Okr 
3a  91. 

Damalursäure  5  481. 

Damolsäure  5  481. 

Daphnoiden,  Fortpflanzang  6 a  IM; 
Variiren  6a  241. 

Darm,  Aufsangang  5a  266.  277,  2S8, 
290:  Bewegungen  5 a  447 ,  Einflom des 
KreislaufB  und  der  Athmung  6a  44Si» 
des  Nervensystems  5  a  450,  Uemmoif 
5a  451. 

Darmathmung  4a  117,  148. 

Darmdrüsen  5  161,  163,  2  22^. 

Darmenithel  5a  277,  SOO. 

Darmfisteln  5  169,  5a  233. 

Darmflüisigkeilen  im  Allgemdaa 
5  a  228,  232. 

Darmgase  5a  249. 

Darminhalt  5a  218,  236;  beiNe^e« 
bomen  5  a  247;  Gase  5  a  249. 

Darmsaft,  Absonderonnorgaae  5  141; 
Gewinnung  5  169;  ADSondenugibe- 
dlnguniren  5  170;  £igeiucbaftca  St 
229;  Wirkungen  oa  230,  235. 

Darmsteine  5a  249. 

Darmverdauung  5a  21«^,  236. 

Daturin,  Wirkung  aaf  das  Riechvtr- 
mögen  3  a  278. 

Dauer  des  Stromes,  FJnrtnw  auf  er 
regende  Wirkung  2  82. 

Decidua  s.  Uterus. 

Deckpuncte,  Deckstellen  3  ^. 
355. 

D  e  c  r  e  m  e  n  t ,  logarithmiscbet  gcdAByt- 
ter  Magnete  1  179;  der  Knegiagi 
welle  im  Muskel  1  65.  213,  214. 

Defäcation  a  Fäcea. 

Degeneration,  paralrtische  der  tcn 
Centrum  getrennten  MoakelB  1  ^y^ 
desgl.  der  Nerven  2  125,  Tcrkata 
des  Nerrenstroma  dabei  2  \i%  tl2: 
angebüche  der  centralen  Ewka  dncä- 
schnittener  sensibler  Nerren  2  IM; 
traumatische  am  QaerschaiU  2  121 
136;  Beziehung  aar  Dauer  d«  D»> 
marcationsstroma  2  170;   —  aM»- 


General-Sachregister. 


319 


gende  secundäre  der  Markstr&nge  2a 
178. 

Dehnung,  Wirkung  auf  den  Muakel- 
strom  1  218,  220. 

Dehnungsgesetz,  Dehnun^^BcarTe 
des  Muskels  1  7;  im  thätigen  Zu- 
stande 1  70,  72 ,  8.  auch  Weber'sches 
Schema  unter  Muskel;  Einfluss  der 
Temperatur  1  100,  170,  der  Ermü- 
dunff  1  117,  der  Todtenstarre  1  145. 

Delphin  in,   Wirkung  auf  das  Herz 

4  362. 
Delphinthran  5  573. 
Demarcationsstrom  1  236,  2  170, 

181. 

Denkraum  3  533. 

Depression  der  Reflexe  s.  Reflex- 
hemmung. 

Depressor  4  389,  431. 

Detoniren  der  Stimme  la  119. 

Dextrin,  Dextrinogen,  Dextrose 

5  a  24,  6  410;  im  Muskel  1280,293; 
B.  auch  Kohl^ydrate. 

Dextrinartiger  Körper  in  der  Milch 
5  556. 

Diabetes,  insipidus  5  363;  —  mel- 
litus 5  a  382;  durch  NenreneinfluBs 
2  a  53,  88;  durch  Zuckerstich  5  a  384; 
durch    Splanchnicusdurchschneidung 

5  a  387;  durch  Curare  5  a  393;  durch 
Kohlenoxvd  5  a  394;  durch  RQcken- 
markdurchschneiduog  5  a  394 ;  —  Ein- 
fluss auf  Stoffumsatz  6  225. 

Dialursäure  5  463,  469. 
Diamidovaleriansfture  5  492. 
Diapedesis  4  325. 
Diaphragma  s.  Zwerchfell. 
Diastascdes  Speichels  5a  11,21;  des 

Bauchspeichels  5  a  190. 
Diastole  s.  Herz;  „active**  4  180. 
Dichogamie  6a  182. 
Dichte  s.  Stromdichte. 
Dickdarm,  Yerdauungsvermögen  5a 

235;  8.  auch  Darm. 
Dicken curve  des  Muskels  1  30. 
Dicrotie  s.  Arterien  puls. 
Didvm  im  Knochen  5  609. 
Differente  Puncto  3  354. 
Differential-Rheotom  s.  Rheotom. 
„Differenz,  kleinste**  2a  256. 
Differenztöne  3a  15,  86. 
Diffusion,  bei  der  Absonderung  5  9; 

bei  der  Aufsaugung  5  a  281 ;  von  Gasen 

4  a  88. 
Digitalis,   Einfluss   auf  Stoffumsatz 

6  180. 

Diliturs&ure  5  465. 

Dimethylalloxan  5  463. 

Dimethylanilin,  Verhalten  im  Orga- 
nismus 5  509. 

Dimethylparabans&ure  5  465. 


Dimethylpyrrhol  5  624. 

Dioptrie  3  70. 

Dioptrik  des  Auges  3  3,  5,  40,  61,  99. 

Dioxybenzol  s.  Brenzcatechin,  Hy- 
drochinon,  Resorcin. 

Diphthonge  la  169. 

Diplacusis  3a  125. 

Diplophonie  la  131. 

Directes  Sehen  3  67. 

Discanttaubheit  3a  124. 

Disdiaclasten  1  248. 

Disjunctoren  2  36. 

Dispansive  Systeme  3  12. 

Disparate  Puncte  3  354;  Sehen  mit 
denselben  3  392. 

Disparation,  gleichseitige,  ungleich- 
seitige, ungekreuzte,  gekreuzte  3  396, 
424. 

Dissociation  4a  18;  des  Sauerstoff- 
Hämoglobins  4  a  52. 

Dissonanz  3a  127. 

Distanzschätzung  3  553. 

Divergenzen,  im  Interesse  des  Ein- 
fachsehens 3  507. 

Döglings&ure  5  572. 

Doppelauge  3  348,  519. 

Doppelbilder  3  397,  424. 

Doppelhörigkeit  3a  125. 

Doppelsirene  3a  77. 

Doppelstimme  la  131. 

Doppeltbrechung,  Doppeltbre- 
chende Tbeile  im  Muskel,  Anordnung 
1  18;  Verhalten  bei  der  Verkürzung 
1  23;  Theorie  1  248;  Bedeutung  für 
die  Contractilität  1  249,  253. 

Doppeltsehen  3  397,  424;  s.  auch 
^fehrfachsehen.  ^H       t  < 

Dotter,  8.  £i;  weisser  und  gelber  6  a  44. 

Dotterfarbstoffe  5  613. 

Dotterhaut  6a  49. 

Dotterkörperchen  6a  25. 

Drehaxe  s.  Gelenke. 

Drehbewegungs.  Z  wangsbewegunffen. 

Drehmomente  von  Muskeln  s.  Mus- 
kelmomente. 

Drehpunct  des  Auges  3  452;  Nach- 
weis 3  456;  Lage  3  463;  Verschie- 
bung 3  453 ;  ~  8.  auch  Gelenke,  bes. 
Kugelgelenk. 

Drehungen,  Zusammensetzung  und 
Zerlegung  la  256. 

Drillinge  6a201;  Häufigkeit  6a250; 
Geschlechtsverhältniss  6  a  250;  Ge- 
wichtsverhältniss  6  a  264. 

Dromograph  4  302. 

Dromometer  4  301,  302. 

Druck,  Wirkung  auf  Nerven  2  95; 
intraocularer  3  32. 

Druckbild,  Druckfigur,  Druck- 
phosphen  3  228. 

Druckgefühl  3a  292. 
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Druck  sinn  3  a  289,  316;  Apparat  3  a 
316;  PrOfuDgamethoden  3  a  326;  Be- 
dingungen 3  a  324;  Feinheit  3  a  334; 
Intensit&t  3  a  333 ;  Schwellenwerth  3  a 
325,  327;  Interferenzen  mit  Temoera- 
tursinn  3  a  320;  Beziehung  zum  Mus- 
kelsinn 3  a  359. 

Drüsen,  chemische  Vorgänge  5  56; 
morphologische  Vorgänge  5  57,  411, 
430  3  W&rmebildung  5  57,  412;  gal- 
vanische Erscheinungen  5  441;  s. 
auch  Absonderung;  —  seröse  s.  £i- 
weissdrOsen;  Brunner^sche ,  Cowper- 
sche,  LieberkOhn^sche,  Meibom'sche, 
Peyer'sche  s.  d. ;  s.  auch  Speicheldrü- 
sen, Leber  u.  s.  w. 

Drüsenströme  1  241;  s.  auch  Haut- 
ströme und  Secretionsströme. 

Ductus  aäriferus  3a  245. 

Dünndarm  s.  Darm. 

Duodenum  s.  Brunner'sche  Drüsen 
und  Dann. 

Duraccord  3a  132. 

Dura  mater,  Qef&ssreflexe  4  436. 

Durstempfinduug  3a  292,  6  560, 
566. 

Dyslysin  5a  138. 

Dyspepton  5a  95. 

Dyspnoe  4a  237,  264;  Wirkuns  auf 
die  Gef&sse  4  442,  auf  den  Stoffum- 
satz  6  222. 


£. 

£  (Vocal)  la  156;  Bildung  la  162. 

Ectopia  cordis  4  157. 

Ei,  Entdeckungsgeschichte  6a  5;  Be- 
deutung 6  a  15;  Definition  6  a  16; 
quantitative  Verhältnisse  6  a  17,  222; 
Bildungs-  und  Nahrungsdotter  6  a  23, 
44;  Chemie  6  a  25;  GesUlt  6  a  30, 
bei  Wirbellosen  6  a  30,  bei  Wirbel- 
thieren  6  a  38;  Anlage,  Entwicklung 
6a  38;  Hüllen  6a  48,  s.  auch  Ei- 
häute; Ausstossung  ans  dem  Eierstock 
6  a  55 ;  Aufnahme  in  den  Eileiter  6  a 
60;  Beziehung  der  Lösung  zur  Men- 
struation 6  a  68;  Eindringen  der  Sa- 
menkörper 6  a  115,  117;  Ausstossung 
aus  dem  Uterus  s.  Qeburt;  Maasse 
6a  20;  —  der  Pflanzen  6a  128;  — 
Athmung  4  a  152. 

Eichhörnchen,  Blutkrystalle  4  39. 

Eidechsen,  Stimme  la  146. 

Eier,  Zusammensetzung  u.  Nährwerth 
6  403,  459;  Verdaubchkeit  6  490: 
Umwandlung  von  Eiweiss  in  Fett  6 
247. 

Eierstock,  Anlage  und  Entwicklung 


6a  39;  Bau  und  Grösse  6a 50;  Pir- 
enchym  6  a  50 ;  s.  auch  Ei  und  Fol- 
likel. 

Eifarbstoffe  5  613. 

Eigenlicht  der  NeUhaot  3  229. 

Eigenwärme  s.  Temperatur. 

Eihäute  s.  Ei;  Inhalts.  Fruchtwasier : 
Sprengung  6  a  2BS. 

Eileiter,  Aufnahme  des  Eies  6a  6o; 
des  Samens  6a  113;  Lage  der  Mfta- 
düng  am  Ende  der  Scbwaagenchsft 
6  a  273. 

Eillauf  la  340,  343. 

EilöBung  8.  EL 

Einathmung  s.  Athembew^guntea. 

Einfachsehen  des  Doppelten  3  424; 
s.  auch  Binocularsehen. 

Einnahmen,  Beatimmong  6  1^:  s. 
auch  Bilanz. 

Einsatz  der  Stimnie  la  91. 

Einschleichen  in  die  Kelte  2  51- 

Eiscalorimeter  4a  313. 

Eisen,  Menge  im  Blut  4  67;  im  Hsn 
5  529,  Menge  5  530;  in  UornfebUdei 

5  602;  Gehalt  in  Geweben  and  Na^ 
rung  6  382;  Einfluss  auf  StolfiuBsa:i 

6  180. 

Eiter,   Verhalten   gegen    Kohlessio« 

4  a  87. 
Eiterung  4  326. 

Eiweiss  (Serumeiweiss)  4  90;  fäUbam 
(Lieberkühn*sches)  4  95;  Verfaato 
gegen  Kohlensäure  4a  71 ;  Yerdaaui 
5a  77,  93,  99,  105,  durch  Galle  ok 
177,  durch  Bauchspeichel  5  a  \f9. 
durch  Darmsaft  5  a  230;   Resorpöüa 

5  a  296;  Regeneration  aas  Peptoa  5i 
299;  Beziehung  zur  Gljcofcabildmf 
5  a  372;  Oxydation  5  4&5;  ->  im  nor- 
malen Harn  5  526;  s.  auch  Eiweif*- 
ham;  —  Gehalt  in  den  Origanca  6 
388;  Einfluss  auf  StoffoBaaU  6  1«0 
Umsetzuns  und  Regeneration  6  2y^ 
s.  auch  EaweissTerbraucb;  Frage  drr 
Synthese  im  Thierkörper  6  391 ;  aU 
Nahrungsstoff  6  343,  397;  Beziriisi« 
zur  FettbUdong  6  243,  248;  —  .cr- 
culirendes"  s.  EiweiasTerbraoch;  — 
erste  Entstehung  a.  Uixengung;  BoQt 
des  Cyans  6  297,  6  a  146. 

Eiweissdrüsen  (seröse  Droscai  5  14 
secemirende  Zellen  5  18;  Verinör- 
ruugen  bei  der  Thätigkeit  5  5».  4r 

Eiweisshäutchen  1  1S5. 

Eiweissharn,  ZustandekoBiaei  5 
367;  normaler  5  526. 

Eiweisshüllen  des  Eies  6a  4X  4*. 

Eiweisskörper,  Resorption  5a  2M. 
der  Milch  5  553,  i.  auch  Caseia;  io 
Blutes  4  89;  des  Mnskeh  13H»3I». 
Veränderung  beim  Enurraa  1  9k 
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Betheiligung  am  Stoffwechsel  1  315, 
320,  338;  —  8.  auch  Eiweiss. 

Eiweissverbrauch  (s.  auch  Stick- 
stoffVerbrauch) ,  beim  Hangern  6  84; 
bei  Eiweisszufuhr  6  t03;  urenzen  6 
112;  bei  Peptonzufuhr  6  119;  bei 
Leimzufuhr  6  124;  bei  Fettzafolir  6 
127 ;  bei  Zufuhr  von  Fleisch  und  Fett 
6  129,  von  Kohlehydraten  und  Fleisch 
6  139;  Einfluss  des  Wassers,  der 
Salze  u.  6.  w.  s.  Stoffwechsel ;  Einfluss 
der  Muskelarbeit  6  188;  —  Theorie 
6  300,  315;  Modus  6  295;  circuliren- 
des  und  Organeiweiss  6  300. 

Eiaculation  6a  108. 

El ain säure  s.  Oelsäure. 

Elasticität,  der  Muskeln  1  5;  Er- 
weiterung des  Begriffs  1  U;  Bedeu- 
tung 111;  Einfluss  auf  die  Zuckung 

1  36;  Einfluss  der  Temperatur  1  lOO, 
170,  der  Ermüdung  1  117,  der  Con- 
traction  1  70,  72,  242,  der  Starre  1 
145;  theoretische  Beziehungen  1  242; 
—  der  Sehnen  1  13;  der  Knochen  la 
246;  der  Synchondrosen  la  247;  der 
Nerven  2  94. 

ElasticitätscoSfflcient,  Elasti- 

.  citätsmodulus  1  11. 

Elastin  5  603:  im  Muskel  1  272; 
Verhalten  zu  Magensaft  5  a  107. 

Electricit&t,  Wirkung  auf  rothe 
Blutkörperchen  4  15;  Wirkung  auf 
Muskeln  1  86;  auf  Protoplasma  1  365; 
auf  Flimmerbewegung  1  403 ;  —  Wir- 
kung auf  Nerven  2  27;  Widerstand 
der  Nerven  2  27;  Methodik  und  Ap- 
parate 2  29,  79,  89:  Wirkung  des 
Constanten  Stroms  aut  die  Reizerfolge 

2  40;  Nachwirkung  desgl.  2  49;  er- 
regende Wirkungen  des  Stroms  2  50; 
allgemeines  Gesetz  2  50;  Erregung 
durch  constanten  Strom,  auf  centri- 
petale  Nerven  2  54,  auf  centrifugale 
2  57:  Einfluss  der  Richtung  2  58, 
der  aosoluten  Dichte  2  74 ,  der  Länge 
2  77,  des  Stromwinkels  2  79,  der 
Dauer  2  S2;  unipolare  Erregung  2 
86 ;  —  Wirkung  auf  das  Rückenmark 
2a  44;  auf  die  Uimoberfläche  2  a  311 ; 
reflexerregende  Wirkung  2  a  31;  — 
Wirkung  auf  die  Netzhaut  3  229;  auf 
das  Gehörorgan  da  126;  auf  das  Ge- 
schmacksorgan 3  a  181;  auf  das  Ge- 
ruchsorgan 3a  253;  —  thierische 
1  173,  241,  393,  2  144,  5  441;  Me- 
thodik derselben  1  175;  Erscheinun- 
gen s.  Muskelstrom,  Nervenstrom 
u.  s.  w.j  Beziehungen  zur  Muskel- 
contraction  u.  s.  w.  1  244,  256,  zum 
Nervenprincip  2  184,  193;  —  s.  auch 
Electrotonus,  Induction  u.  s.  w. 

Handbuch  d«r  PhTiioloffi«.  Bd.  Yla. 


Electrisches  Organ  1  258;  Reaction 
2  138. 

Electroden,  gleichartige  und  unpo- 
larisirbare  1  184,  2  34;  Formen  1 
185,  186. 

Electrogalvanometer  1  176. 

Electrometer,  Lippmann'sches  1 
184;  Thomson'sches  1  184. 

Electrothermometer  4a  303. 

Electrotonus,  des  Muskels,  galvani- 
scher Ausdruck  1  201,  2  168;  Wir- 
kung auf  die  Erregbarkeit  1  91;  auf 
die  Contractionswdle  1  58;  —  des 
Nerven,  Wirkung  auf  den  Muskel  1 
83;  galvanische  Erscheinungen  2  157; 
secundärer,  tertiärer  2  160;  Einfluss 
auf  Erregbarkeit  2  40,  75;  Erklä- 
rungen desselben  2  189. 195:  Einfluss 
auf  Leitungsgeschwinaigkeit  2  25; 
erregende  Wiäungen  2  63,  69;  £r- 
schemungsweise  an  sensiblen  Nerven 
2  46;  am  lebenden  Menschen  2  47; 
Etablirunff  und  zeitlicher  Verkauf  2 
48, 161 ;  Nachwirkungen  2  49, 69, 164; 
—  Theorien  2  171,  174,  182,  189. 

Elec trotransfusion  am  Muskel 
1  89. 

Elemente,  chemische,  des  Körpers  6  3. 

Elephantenfett  5  572. 

Elephantenmilch  5  558. 

Elongation  da  4. 

«Elongation**  des  Muskels  1  250. 

Embryo,  Athraung  4a  153;  Pulsfre- 
quenz 4  252;  Verdauungssäfte  5  a 
202;  Wachsthum  öa  260,  Einfluss 
des  Geschlechts  darauf  6  a  263;  Di- 
mensionen zur  Zeit  der  Geburt  6  a 
276;  Lage  im  Uterus  und  Ursachen 
derselben  6  a  278;  Veränderungen  bei 
der  Geburt  6  a  295;  Austreibung  6  a 
290. 

Embryonalmuskeln,  Anatomisches 
1  4;  Physiologisches  1  97. 

Emmetropie  3  65. 

Empfindlichkeit,  rückläufige  2  130, 
218,  223,  232;  supplirende  2  232. 

Empfindung,  excentrische  2  8. 

Empfindungen,  allgemeine  Physio- 
logie 2  a  207;  Intensitätsgesetze  2  a 
2t5:  zeitlicher  Verlauf  2a  252,  s. 
aucn  Reactionsseit;  bezügliche  Rin- 
denfelder 2  a  324. 

Empfindungselement  2a  208. 

Empfindungskreise,  der  Haut  3a 
388 j  der  Netzhaut  s.  Sehschärfe. 

Empirismus,  empiristische  Theorie 
2a  214,  8  410,  529,  538,  da  303. 

Emvdin  6a  26. 

Endolymphe  3a  66. 

Endosmose  s.  Diffusion. 

Endscheibe  1  20. 
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Endzuckuiiff  1  44. 

Energie  des  Muskels,  Messung  durch 
Ueberlastunff  1  31;  zeitlicher  Verlauf 
bei  der  Zuckung  1  33;  ~  spedfische 
der  Nerven  2  9,  55,  2a  207;  beim 
Gesichtssinn  3  165,  194;  beim  Ge- 
schmack 3  a  207 ;  beim  Geruch  3  a  272. 

Enkephalin  5  583. 

Entartung  s.  Degeneration. 

Entfernungsschätzung,  optische 
3  553;  acustische  3  a  136. 

Entgasungsmethoden  s.  Blutgase. 

Entladungshypothese  1  258. 

Entlastungsprincip  1  78,  2  244, 
282. 

Entnervung  des  Muskels  1  81. 

Entoptische  Erscheinungen  3  120. 

En totische  Erscheinungen  3a  121. 

Entztlndung  4  326;  Temperatur  4 
432. 

Enzyme  5a 46;  Extraction  mit  Glyce- 
rin  5  a  48;  s.  auch  Ptyalin,  Pepsin, 
Trypsin  u.  s.  w. 

Epidermis,  Chemisches  5  600:  Be- 
ziehungen zur  Hautresorption  s.  Haut. 

Epiglottis  s.  Kehldeckel. 

E  n  i  1  e  p  s  1  e ,  epileptif orme  Anfälle  durch 
Himreizung  2  a  312. 

Epithel  der  Netzbaut,  der  Nase,  der 
Zunge,  s.  Netzhaut  u.  s.  w. 

Epitheiien,  Bedeutung  für  die  Re- 
sorption 5  a  300. 

Epitnelmuskelzelle  2  4. 

Equinsäure  5  556. 

Erblichkeit  6a  198. 

Erbrechen  5  a  434;  Einfluss  des  Ner- 
vensystems 5  a  442 ;  Einfluss  auf  die 
Pancreassecretion  5  196;  Brechmittel 
5  a  446. 

Erbsen  6  475. 

Erden,  alkalische,  N&hrwerth  6  371. 

Erection,  Erectionsnerven  4425, 
430,  6  a  103;  Beziehung  zur  Harn- 
entleerung 5  a  464. 

Erffänzungsluft  4a  209,  216. 

Erholung  s.  Ermüdung. 

Erkältung  4a  333,  447. 

ErmüdunR,  Erholung,  des  Muskels 
1  115;  Wesen  und  Verlauf  1  U6; 
Verhalten  der  Zuckungscurve  1  46, 
121,  der  Ck)ntractionswelle  158;  Er- 
klärungen 1  t*i2,  335;  Elimination 
bei  Muskelversuchen  1  72.  IH;  — 
des  Nerven  2  134;  des  Gehirns,  Ein- 
fluss auf  Reactionszeit  2  a  269,  287, 
Beziehung  zum  Schlaf  2  a  298;  — 
der  Netzhaut  3  222;  des  Temperatur- 
organs :ja  426. 

Ermüdungsgefühl  1  116,  125,  3a 
292,  360. 

Ernährung  6  1.  327;  s.  auch  Stoff- 


wechsel ,    Nahruiw ,    Nahrungiitoffe, 
Nahrungsmittel,  Kost. 
Erregbarkeit,   directe  des   Mnikcls 

1  80;  Maass  derselben  1  lu7;  Vcr- 

fichung  der  directen  und  indirecta 
111;  specifische  der  Muskeln  unJ 
Nerven  1  111;  specifische  tindircctei 
der  Beuger  und  Strecker  1  112;  Ver- 
halten beim  Absterben  1  126.  aach 
der  Entnervung  1  136;  Einfluss  von 
Kreislauf  und  Athmung  1  12^,  des 
Gebrauchs  und  Nichtgebrauchs  1  13&, 
des  Ernährungszustandes  1  139.  der 
Ermüdung  1  116,  des  Blutgehahs  1 
130,  des  galvanischen  Stromes  1  91, 
der  Temperatur  1  99,  mechanischer 
Einwirkungen  1 101,  chemischer  Agea- 
tien  1  102;  --  des  Protoplasma  1  35«k 
364;  —  des  Nerven  2  7:  specifische 

2  112;  locale  Unterschiede  2  11^: 
allgemeine  Gesetze  der  Erregungi- 
grossen  2  106,  107;  Verhalten  hörn 
Absterben  2  120,  bei  DurchschncH 
düng,  Degeneration,  R^s«oermtioD  2 
123,  130;  Einfluss  und  Nachwirkonc 
des  galvanischen  Stromes  s.  Electri"^ 
tonus,  der  Temperatur  2  9*i.  dn 
Lichtes  2  133,  der  Jahreszeit  2  l^. 
mechanischer  Eingriffe  2  ^6,  der  Ver- 
trocknung  und  QueUung  2  97,  der 
Salze  2 100,  102,  der  ABcaiien  2  1'^:; 
der  Säuren  2  102,  organischer  Sub- 
stanzen 2  103;  —  directe  der  Ces- 
tralorffane  2a  145,  309. 

Erstickungsblut,  KrystaUisatioo  ; 

40;  Gasgehalt  4  a  42,  ^2. 
Erstickungserscheinnngen.  Lr- 

stickungskrämpfe  4a  2^^. 
Ertrinken  4a  252. 
Ervalenta  6  475. 
Erythrodextrin  5a  2S7. 
Essigsäure,   im    Harn   .'>  4mi;  m 

Schweiss  5  543 ;  in  der  Butter  5  SM ; 

in  der  Milch  5  557. 
Esslust  6  561. 
Eupnoe  4a  237,  264. 
Euter  s.  MilchdrQse. 
Euzanthon  5  501. 
Excremente  s.  Fäces. 
Excrete  s.  Ansscheldangen. 
Ezcretin  5a  245. 
Excretolinsäure  5a  346. 
«Exnerimentum  mirabile*  2aM(>- 
Explosivlaute  la  197,  2v9. 
Exspiration  s.  Athembewegtu^ien. 
E  X  8  p  i  r  a  1 1 0  n  s  1  u  f  t ,  ZusanuBeiitetnK 

4a  103. 
Exspirator  4a  104. 
Extinctionscoöfficient  4  M. 
Extracte,     Extractivstofft    ^ 

Muskels  1  272,  292,  32«. 
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Extremitäten,  Gef&ssnerven  4  418; 
Reilexcentra  2  a  56:  Rindenbezirke 
2  a  309;  naralytiscne  Ernfthrnngs- 
Störungen  2  202. 


F. 

F  (Consonant)  la  217. 

Facialis,  Functionen  2  252 ;  rtlckläu- 
fi^e  Empfindlichkeit  2  232,  233,  252; 
Rindenbezirk  2  a  310;  Geschmacks- 
function  3  a  168, 180;  s.  auch  Chorda. 

Fadenableitung  1  187. 

F&ces  5a  241;  Bestandtheile  5a  241; 
quantitative  Zusammensetzung  5a  246; 
bei  Neugebornen  5  a  247;  bei  Säug- 
lingen 5  a  244;  bei  Thieren  5  a  248; 
Pathologisches  5  a  248;  ~  Entleerung 

5  a  452 ;  s.  auch  Abführmittel ;  —  Auf 
Sammlung  6  30;  Mengen  6  31,  467; 
Abgrenzung  6  32 ;  Trennung  des  Nah- 
rungs-  und  des  Stoffwechselantheils 

6  33 ;  Stickstoffdeficit  6  42;  Einfluss 
des  Brodgenusses  6  467,  der  Nah- 
rungsart überhaupt  6  484. 

Fädchenströmung  1  352. 

Fäulniss;  im  Darm  5a  218;  Bildung 
von  Fettsäuren  6  244. 

Fall-Rheotom  1  216,  237. 

Fallapparate,  zu  umformen  Stromes- 
schwankun^en  2  33. 

Falset  s.  Fistelstimme. 

Farben,  homogene  3  167 ;  Wellen- 
längen und  Schwingungszahlen  3  173; 
Unterscheidbarkeit  3  174;  Einfluss  der 
Intensität  3  178;  relative  Helligkeiten 
3  176;  symbolische  Darstellung  8  182; 

—  gemischte  3  185:  complementäre  3 
1 88 ;  symbolische  Darstellung  3  191; 

—  Wirkung  auf  die  Netzhautfarbstoffe 
3  278,  303. 

Farbenabweichung  des  Auges  399. 

Farbenblindheit  3a  206;  normale 
peripherische  3  207. 

Farbenkreisel  3  203. 

Farbenmischung,  Methoden  und  Re- 
sultate 3  185,  202;  binoculare  3  591. 

Farbensehen,  Farbensinn,  Far- 
benunterscheidung 3  160;Toung- 
sche  Theorie  3  194,  209,  226;  Hering- 
sche  Theorie  3  205. 

Farben  töne,  symbolische  Darstellung 
3  182,  191;  Einfluss  der  Reizstärke 
3  200. 

Farbstoffe,  thierische  5  612;  stick- 
stofffreie 5  612;  stickstoffhaltige  5  616; 
der  Netzhaut,  im  Pigmentepithel  3  244, 
247,  in  den  Sehzeflen  (Stäbchen  und 
Zapfen)  3  258. 


Faserstoff  s.  Fibrin. 

Fasten  s.  Hunger. 

Federmanometer  4  234. 

Federmyographion  1  27. 

Federn  5  600;  Farbstoffe  5  615,  616. 

Felsenbein  3a  66. 

Fenster,  ovales  3a  35,  60;  rundes  3a 

49,  66. 
Fermentbildung  s.  Pepsin,  Trypsin, 

Zymogen. 
Fermente,  als  Ursache  des  Stoffnm- 

satzes  6  286, 289;  Theoretisches  6  323; 

—  im  Muskel  1  277,  337;  —  lösliche 
s.  Enzyme. 

Fernet'sches  Salz  4a  t9,  69. 
Festiffkeit  s.  Cohäsion. 
Fett,  Fette  5  563;  chemische  Bestand- 
theile 5  565, 6  404;  Wirkung  der  Galle 

5  a  178,  290,  des  Bauchspeichels  5  a 
196,  des  Darmsaftes  5  a  230;  Auf- 
saugung 5  a  290;  Einfluss  auf  Stoff- 
umsatz 6  127,  auf  Fettbildung  6  241; 
Theorie  6  317;  als  Nahrungsstoff  6 
403:  Resorptionsgrenzen  6  407,  408; 

—  Gehalt  m  Schlachtthieren  6  348, 
405,  in  menschlichen  Organen  6  404, 
im  Muskel  1  282,  323;  —  Yorrath  im 
Körper:  Erhaltung  durch  Eiweisszu- 
fuhr  6  117,  s.  auch  Fettansatz,  Fett- 
bildung; Einfluss  auf  den  Hungerzu- 
sUnd  6  93. 

Fettansatz  6  113,  134,  144;  s.  aoch 
Fettbildung. 

Fettbildung  6  235,262;  aus  Kohle- 
hydraten 6  236,  251,  254;  aus  Nah- 
rungsfett 6  241;  aus  Eiweiss  6  243; 
aus  Fettsäuren  6  260;  im  Käse  6  245; 
in  Eiern  6  247. 

Fettgewebe,  Chemie  5  563;  Verhal- 
ten im  Magen  5  a  112;  W^assergehalt 

6  404;  Menge  beim  Menschen  6  404; 
s.  auch  Fett,  Fettansatz  u.  s.  w. 

Fettleibigkeit,  Behandlung  6  317. 
Fettsäuren  (und  SabEe)  5  556,  567; 
flüchtige,  im  Harn  5  480,  im  SchwdsB 

5  543,  in  der  Butter  5  556,  in  In- 
secten  5  620;  im  Muskel  1  323;  Ein- 
fluss auf  Stoffumsatz  6  169;  Bezie- 
hungen zur  Fettbildung  6  260;  Auf- 
treten bei  Fäulniss  6  244;  als  Nah- 
rungsstoff 6  409. 

Fettumsatz,  Fettverbrauch,  bei 
Zufuhr  von  Eiweiss  6  115,  von  Leim 

6  126,  von  Fett  6  128,  von  Fleisch 
und  Fett  6  134,  von  Fleisch  und 
Kohlehydraten  6  144. 

Fibrin  4  8;  BUdnng  4  103,  114,  s. 
auch  Blutgerinnung;  Eigenschaften  4 
10S;  Bestimmung  behufs  Wägung  der 
Blutkörperchen  4  34;  Verdauung  5  a 
77,  93,  98,  199. 
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Fibrinfasern,  Doppelbrechung  1  253; 
Verhalten  in  der  Hitze  1  150,  253. 

Fibrinferment  4  114. 

Fibrinogen  4110;  im  Samen 6a  101. 

Fibrinoplastische  Substanz  4  99. 

Fibroin  5  604. 

Fieber  4a  446;  Blutgase  und  Gas- 
Wechsel  4  a  156,  453;  Einfluss  auf 
Stoffumsatz  6  230. 

F  il t  r  a  t  i  0  n ,  bei  der  Absonderung  5  10, 
309;  bei  der  Aufsaugung  5  a  281. 

Fimbrien  s.  Eileiter. 

Firnissung  der  Haut  4a  406. 

Fischbein  5  600. 

Fische,  Stromlosigkeit  der  unTersehr- 
ten  Muskeln  1  199;  Stimme  la  147; 
electrische  Platte  1  258;  Riechzellen 
da  232;  Geruchssinn  3a  260;  Haut- 
und  Darmathmung  4  a  117;  Gas- 
wechselmessungen  4  a  127;  Kiemen- 
athmung  4  a  148;  W&rmebildung  4  a 
352 

Fischthran  5  573. 

Fissura  olfactoria  3a  245. 

Fissura  sterni  4  157. 

Fisteln,  Thiry'sche  6  169;  s.  auch 
Darmfisteln  una  die  einzelnen  Abson- 
derungen. 

Fistelstimme.  Character  la 95;  Ent- 
stehung und  Theorie  la  83,  96,  tOl; 
Umfang  la  114;  St&rke  la  117. 

F  iz  a  t i  0  n  3  350 ;  erstes  Auftreten  beim 
Kinde  3  529;  s.  auch  Gesichtslinie. 

Fixationspunct  s.  Sehraum. 

Flageolettöne  la  12. 

Flammenapparat,  König^scher  3a 
79. 

Flammenbilder  der  Yocale  la  185. 

Fleck,  blinder  3  149,  374;  gelber  3 
143,  208,  entoptische  Wahrnehmung 
3  233,  Pigment  s.  Farbstoffe  der 
Netzhaut 

„Fleisch**,  als  Stoffwechselgrösse 6  64. 

Fleisch,  als  Nahrungsmittel  6441; 
Verdaulichkeit  5  a  111;  Zusammen- 
setzung 6  403,  441,  8.  auch  Muskel; 
Zubereitung  6  444 ;  Conservirung  6 
447;  AusnuUung  und  Nährwerth  6 
446;  —  Auswahl  zu  Futterung8?er- 
Buchen  6  20. 

Fleischansatz  6  113. 

Fleischbrühe  6  444,  452. 

Fleischextract  6  449. 

Fleischfresserharn  5  450. 

Fleischinfus  6  418. 

Fleischmilcbs&ure  s.  Milchsäure. 

Fleischpeptonpränarate  6  449. 

Fleischprismen  s.  Muskel. 

Fleischsaft  6  449. 

Fleischverbrauch  s.  Eiweissver- 
brauch. 


Fleischiucker  i.  Zucker. 

Flexura  sigmoidea  5a  453. 

Flimmerbewegung  1341,  38U;  Ge- 
schichtliches 1  3S1;  Vorkommen  1 
381;  Organe  1  382;  Eracheinangs- 
weise  1  385;  UeberdLnge  zur  Proto- 
plasmabewegun^  1  341;  Heizleitaii| 
1  388;  mechanische  Leistung,  Eiä 
Arbeit  1  389;  Gescbwindigkut  1  391 : 
electromotorische  EiBcheiiiaageB  1 
393;  Bedingungen  1  394;  Wirkung 
electrischer  Ströme  1  403:  andere 
Einwirkungen  1  406:  Theorien  1  A»*'. 

Flimmercilien,  Flimmerhaare. 
Flimmerzellen     §.    Flizunerbewe- 


Flimmermühle,  Flimmeruhr 
1392. 

Flimmern  durch  intermittirendes  Licht 
3  215. 

Flocke  2a  113;  s.  auch  Kleinhirn. 

Fiorideen,  Befruchtung  6a  132 

Flotzmaul,  Absonderunc  5  43%;  gil- 
Tanische  Erscheinungen  5  445. 

FlQsterstimme  la  121. 

Flughautgefässe,  Pulsationen 2 1 M 

Fiuorcalcium  in  Geweben  und  Nah- 
rung 6  387. 

Fluorescenz  der  Netzhaut  3  241, 2^T. 

Foetus  s.  Embryo. 

Follikel,  lymphatische  s.  LTmphfoI- 
likel;  —  GraafVhe,  Entdeckung  6i 
6;  Entwicklung  6a  41;  Ban,  Inhalt 
6  a  51;  Untergang  6  a  ft3;  EÜMSusf 
6a  55;  —  des  Hodens  Ca  79. 

Forte-Intonation  la  116. 

Fortes  (Lautgattung)  la  210. 

Fortpflanzung  s.  Zeugung. 

Fortpflanzung,    Fortpflansaa«*- 
geschwindigkeit  a.  LeiuiAg.  Le.-  ' 
tungsgeschwindigkeit 

Fossa  Kolandi,  Sylvii  a.  Grotahim. 

Fovea  centralis  3  290. 

Frauenmilch  5  552,  556,  55%  5&> 
6  453;  8.  auch  Milch. 

Fremitus  pectoralis  la  93. 

Frontalebene  3  346. 

Frosch,  Stimme  la  146. 

Froschei,  Befruchtung  6a  119. 

Froschhaut,  electromotoritches  Ver- 
halten 1  198,  241. 

FroschhautdrQsen  a.  Hantdrum. 

Froschschenkel,  strompniieader  I 
183, 194;  s.  auch  Znckong,  frecoadire. 

Froschstrom  1  174. 

Froschnnterbrecher  1   32. 

Frucht  8.  Embryo. 

Fruchtbarkeit  6a  243. 

Fruchtwasser,  Menge  6a  27>:  Zt.- 
aammensetzung  5  61^  619.  6a  l'f, 
Abflusi  6  a  28$. 
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Früchte  8.  Cerealien,  Legnminosen- 

früchte,  Obst 
Fuchsfett  5  572. 
Fühlraam  8  532. 
FütterungsmethodikbeiStoffvrech- 

seiversuchen  6  18. 
Fnndamentalformel,    psychopby- 

sische  2  a  221. 
Fnndasdrüsen  des  Magens  5  100; 

Veränderungen  bei  der  Secretion  5 

141,  418. 
Furcht,  Einfluss  auf  das  Gef&sssystem 

2  a  289. 
Furchung  ohne  Befruchtung  6a  166. 
Furchungskern,  Bildung  6a  126. 
Fuscin  3  247,  310. 
Fuss  des  Himschenkels  s.  Grosshim- 

schenkel. 
Fussgelenk,   Fixation   beim  Stehen 

la  324. 
Futterausnutzung  6  481,  486. 


G  (Consonant)  la  216. 

G&hnen  4a  234;  Geräusch  3a  122. 

Gährugstheorien  6  323. 

Gänsefett  5  572. 

Gänsegalle  5a  174. 

Galactin  5  554. 

Galactose  5  555. 

Galle  5a  118;  Gewinnung  5a  118; 
Eigenschaften  5  a  119;  Reaction  5  a 
119;  Farbe  5a  120;  krystallisirte  5a 
121,  126;  allgemeine  Keactionen  5  a 
121;  Fäulniss  5  a  122;  Bestandthcile 
5  a  123»  mineralische  5  a  168,   Gase 

4  a  86,  454,  5  a  172;  quantitative  Zu- 
sammensetzung 5  a  169;  verschiedener 
Thiere  5  a  172;  —  Wirkung  auf  Ei- 
weisskörper  5a  177,  auf  Kohlehydrate 
5a  177,  auf  Fette  5a  178.  auf  den 
Cbymus  5  a  180;  fäulnisswiarige  Wir- 
kung 5a  183,  217;  physiologische  Be- 
deutung 5  a  183;  —  Wirkung  auf  Ner- 
ven 2  103,  auf  die  Netzhaut  3  257. 

Gallenabsonderung  5  209,419;  Ana- 
tomisches 8.  Leber;  Nichtpräexistenz 
der  Bestandtheile  im  Blute  5  231 ;  Rolle 
beider  Blutzufuhren  der  Leber  5  236, 
241;  Ursprung  der  Bestandtheile  5 
244,   248;  Absonderungsbedingungen 

5  249 ;  Grösse  der  Absonderung  5  251 ; 
Einfluss  der  Verdauung  5  253,  271, 
der  NahiuDg  5  256,  der  Gallenresorp- 
tion im  Darm  5  257,  412,  des  Blut- 
stroms in  der  Leber  5  259,  263,  der 
Blutentziehung  5  263,  des  Blutdrucks 
5  263,  des  Rückenmarks  5  264,  266, 


der  Splanchnici  5  266,  267,  des  Ner- 
vensystems überhaupt  5  270,  der  Blut- 
transfusion 5  267,  abnormer  Blutzu- 
aammensetzung  5  275 ;  Secretionsdruck 
5  268,  277,  419;  Theorie 'S  273;  Ver- 
gleich mit  der  Harnabsonderung  5  328. 

Gallenblase,  Bewegungen  5a  452. 

Gallencanäle  s.  Leber. 

Gallencapillaren  s.  Leber. 

Gallenfarbstoffe  5  419,  5a  154;  in 
den  Fäces  5  a  242:  im  Harn  5  489; 
Beziehung  zu  Blutfarbstoff  4  67. 

Gallenfisteln  5  249. 

Gallensäuren  5a  124;  Entdeckung 
5  a  125;  Erkennung  5  a  128;  Dreh- 
vermögen 5  a  129;  physiologische  Wir- 
kung 2  103,  5  a  129;  Herkunft  5  248; 
—  m  den  Fäces  5  a  242;  —  s.  auch 
Glycocholsäure  u.  s.  w. 

Galfenschieim  5a  123. 

Gallensteine  5a  174. 

Gallenwege,  Mechanik  5a  452. 

Gallwespen,  Parthenogenesis  6a  299. 

Galvanismus,  Entdeckung  1  173. 

Galvanometer,  Arten  und  Theorie 

1  175. 
Gang  s.  Gehen. 
Ganglienzellen,   der  Centralorffane 

2  a  5;  des  Sympathicus  2284;  allffe- 
meine  physiologische  Bedeutung  2  284, 
2a  1 5;  Bewe^gserscheinungen  2 144. 

Ganglion,  ciliare  2  238,  Bedeutung 
fOr  d.  Accommodation  3  95;  spheno- 
palatinum  2  255,  Geschmacksfunction 

3  a  167,  173,  180;  Gasseri  s.  Trige- 
minus;  geniculatum  s.  Facialis;  pe- 
trosum  2  274;  coeliacum  5  a  451; 
oticum  5  36;  submaxillare  5  80,  Ge- 
fässbeziehungen  4  407. 

Gasanalyse  4a  32. 

Gasaustausch  s.  Athmung  und  Gas- 
wechsel. 

Gasbiasen  in  Protoplasmen  1  348. 

Gase,  Theorie  4a  9;  Absorption  in 
FlOssigkeiten  4  a  9,  Wärmebildung 
4a  12;  Absorptionsgesetz  4a  12;  Ab- 
sorptionscoäfncienten  4a  12,  14,  bei 
chemischer  Anziehung  4  a  17;  Diffu- 
sion durch  Membranen  4  a  88;  — 
Wu'knnff  fremder  4  a  162 :  —  des  Blu- 
tes s.  Blutgase,  des  MuskoIs  s.  Mus- 
kelchemie, des  Speichels  s.  Speichel 
u.  8.  w.;  —  Schmeckbarkeit  3  a  196. 

Gaspumpen  4a  27. 

Gasspannung,  Begriff  4a  18,  19; 
Grösse  im  Blut  4  a  48,  64,  82,  454; 
in  Geweben  4  a  87,  108. 

Gassphygmoscop  4  263. 

Gastrocnemius  s.  Musculus  gastro- 
cnemius. 

Gaswechsel,  respiratorischer  4a88; 
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zwischen  Blut  und  Geweben  4  a  88; 
quantitative  Bestimmung  4  a  118; 
Grössen  4  a  129;  Ausscheidung  von 
Stickstoff  6  36,  42,  von  Ammoniak 
6  49,  vdh  Kohlens&ure  6  66,  69,  s. 
auch  Stoffwechsel;  Einflüsse  4a  129, 
143,  456;  Tagesschwankung  4a  144; 
Einfluss  von  Krankheiten  4  a  154, 
Fieber  4  a  156,  von  besonderen  Atmo- 
sphären 4a  157,  der  Kdrpergrösse4a 
166;  Beziehungen  zur  W&rmebildung 
und  Wärmeregulation  4  a  354,  356, 
370,  411;  8.  auch  Athmunjg^. 

Gaultheriaöl,  Verhalten  im  Organis- 
mus 5  509. 

Gaumen,  Gaumensegel,  Bewegung 

5  a  408 ;  Verhalten  beim  Erbrechen  5  a 
441;  Beziehung  zur  Sthume  la  69, 
124;  Schmeckbecher  3a  149;  Schmeck- 
fähigkeit 3  a  158;  Einfluss  des  Faci- 
alis 2  254. 

Gaumenbuchstaben  la  210. 
Gebärmutter  s.  Uterus. 
Geburt6i270;  Tageszeiten  und  Dauer 

6  a  294;  Ursachen  des  Eintritts  6  a 
279;  Beschaffenheit  des  Uterus  6  a 
270,  des  Emb70  6  a  276 ;  Druckkräfte 
6  a  282;  Bauchpresse  6  a  285;  Periode 
der  Eröffnung  6  a  287;  Blasenspmng 
6  a  288;  Periode  der  Austreibung  6a 
290;  Ablösung  der  Placenta  6  a  292* 
Nachwirkungen  6  a  295;  Frostanfall 
6  a  296;  Einfluss  auf  die  Körpertem- 

Seratur  4  a  339;  —  mehrfache  s. 
willinge,  Drillinge. 

Gedächtniss  2a  281. 

Gefängnisskost  6  528. 

Gefässe  s.  Arterien,  Venen  u.  s.  w. 

Ge  fäs  serweiter  ung,active4413,422. 

Gefässerweiterungsnerven  2a 
85,  86. 

Gefässnerven,  4  398;  Verlauf  im 
Rückenmark  2  a  144,  186,  in  den 
Spinalwurzeln  2  22b;  Einfluss  psychi- 
scher Arbeit  2  a  288;  Einfluss  der 
Affecte  2  a  290;  Rolle  bei  den  sog. 
trophischen  Wirkungen  2  214;  —  s. 
auch  Arterien,  Venen. 

Gefässnervencentra,  locale  4422, 
442,  445,  455;  spinale  4  440;  cere- 
brale 4  434,  436;  LaffC  2  a  76;  Be- 
ziehungen zu  benachbarten  Centren 
2  a  88;  periodische  Erregung  2  a  80, 
90;  Leitungsbahneu  im  Mark  2  a  186. 

Gefässreflexc  2a  81,  83. 

Oefäss System  s. Kreislauf,  Herz,  Ar- 
terien, Venen  u.  s.  w. 

Gefässtonus  2a 70;  Athmungschwan- 
kungen  desselben  2  a  80,  90;  s.  auch 
Arterien,  Venen. 

Gefrieren  von  Muskelhl  143,151,266. 


Gefühle  s.  Gemeingefühle. 

Gehen  la  325;  Sduittdauer  la  326. 
337,  339;  SchrittUnge  1  a  337,  339; 
Pendelschwingung  da  Beins  la  330; 
Neiffung  des  Rumpfes  la  331;  Ver- 
ticslbewe^ng  des  Schwerpuncts  It 
331 ,  UonzontAlbewegung  la  334;  (Ge- 
schwindigkeit la336;  s.  auch  Laufen 

Geheul  la  119. 

Gehirn,  Anatomisches  2a  b,  302: 
physicalische  Eigenschaften  5  577; 
BeACtion  2  137,  5  577;  chemiscbf 
Bestandtheile  5  578;  quantitative  Zu- 
sammensetzung  5  585;  fuactioneUe 
chemische  VeränderuAgen  2  136 ;  Gas- 
gehalt und  Gas  Wechsel  2  140,  4  a  loS; 
Wärmebildung  2  143;  —  Gewichts- 
vergleichunffen  2  a  193, 195;  —  directe 
Erreffbarkeit  2a  145,  309;  Fonctioa 
der  Nervenzellen  2  a  1 5 ;  reflectoriscbe 
Erscheinungen  2  a  23;  Reflezcentra 
2  a  49;  Reflexbemmung  2  a  33;  to- 
nische  Erscheinungen  2  a  63;  Lei- 
tungsbahnen 2  a  140,  173,  194;  Kreo- 
zung  derselben  2a  175 ;  specielle  Fnnc- 
tionslehre  2  a  95,  135;  Wirkungec 
auf  das  Gefässsyttem  4  434,  auf  die 
Athmung  s.  Athmungscentra,  auf  die 
Temperatur  4  a  433, 440,  aofdieSpci- 
chelsecretion  5  82 ;  s.  auch  Grosihirs. 
Kleinhirn,  Mark,  verl&ngertea  u.  s  «. 

Gehirnnerven,  spedelle  Phjsiolofi' 
2  237;  VerbreitungsgeseCze  2  IK 

Gehirnthätigkeit  s.  Geistetarbet 

Gehörgang  da  24;  Secrei  3a  zj 
Resonanz  3  a  25 ;  Temperatur  4  a  3>: 

Gehörhallucinatiouen  3a  12«. 

Gehörknöchelchen,  Anatomie  oa 
30;  Functionen  3  a  36,  44;  Beobach- 
tung 3  a  47 ;  Schwinffungswcis«  3  a  5*> 

Gehörorgan  (s.  auch  Ohr»  3a  i;  nl- 
vanische  Reizung  3  a  12b;  Vcrituc- 
mung  3  a  124;  Nach-  und  Mitenpän- 
düng  3 a  125 ;  Zeitsinn  3  a  13t ;  Riusr 
sinn  3a  134;  Reactioiuieil  3a  v. 
Beziehungen  zum  Facialis  2  251;  be- 
zügliches Rindenfeld  2  a  329,  33». 
Reactionszeit  2  a  26A,  26«;  Zen- 
schätznng  2  a  274;  Vontelloiifft-  ui 
Unterscheid ungsseit  2  a  27>.  2^^* 
«kleinste  Differenz-  2 a  2M,  2^,  3«: . 
psychophysische  Beziehun^n  2 1  :^ 

Gehörschärfe  s.  Uörachärfe. 

Gehörs  sinn  s.  Oehörorgao. 

JGehülfinnen*  6a  131. 

Geistesarbeit,  Einfluss  anf  dieK«^r* 
pertemperatur  4  a  330,  auf  den  ^u*f- 
umsatz  6  20b. 

Geiammer  la  119. 

Gelatine  s.  Leim. 

Gelbsucht  5  233,  2T6. 
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Gelenke,  Bau  la  249;  BeweguDgsge- 
setze  la  251;  BewegangsumfaDg  1  a 
266;  Zusammenhalt  la  268;  Arbeit 
der  Muskelkräfte  la277 ;  Bestimmong, 
Zusammensetzung,  Zerlegung  der  Mus- 
kelwirkungen 8.  Muskelmomente. 

Gemeingetühle  3a  296,  291;  Ver- 
schiedenheit der  Apparate  3  a  294, 
314;  Reize  3  a  309. 

Gemüse,  grOne  6  47S. 

Gemüthsbewegungen,  Wirkungen 
auf  das  Gef&sssystem  2  a  288,  289. 

Generatio  spontaneas.  Urzeugung. 

Generationswechsel  6a  157. 

Genussmittel  6  420;  Bedeutung  6  507. 

Geräusche  3a  16;  entotische  3al22. 

Gerbsäure,  Wirkung  auf  Nerven  2 
103. 

Gerinnung  des  Blutes  s.  Blutgerin- 
nung. 

Gerste  6  463. 

Geruchsempfindung,  Vorkommen 
(bei  Fischen?)  3a  260;  mechanische 
Bedingungen  3  a  243,  247;  Reize  3  a 
253,  electrische  3a253,  mechanische 
3  a  256,  thermische  3  a.  257,  speci- 
fische  3  a  257;  Riechstoffe  3a261;  — 
Feinheit  3  a  270;  Abstumpfung  3  a 
281 ;  Reactionszeit  3  a  272;  specinsdie 
Energie  3  a  272;  Intensität  3  a  273; 
Wirkung  von  Giften  3  a  276;  —  sub- 
jective  3  a  285. 

Geruchsnerv  s.  Olfactorius. 

Geruchsorgan  3a225;  Anatomisches 
3  a  226;  Riechhaut  3  a  226:  Riech- 
zellen 3  a  227;  bei  Säugethieren  3  a 
230;  bei  Vögeln  und  Amphibien  3  a 
231;  bei  Fischen  3  a  232;  Nenren- 
endigunsen  3  a  232;  s.  auch  Nasen- 
höhle, Geruchsempnndung  u.  s.  w. 

Geruchssinn  s.  Geruchsorgan,  Ge- 
ruchsempfindung; bezügliches  Rinden- 
feld 2  a  329. 

Geruchsspalte  3a  245. 

Gerüche,  Eintheilung  3 a  266;  Wir- 
kung zweier  3a  282;  Wirkung  auf  das 
Centralorgan  3  a  283;  Nachempfin- 
dung 3  a  284;  subjective  3  a  285. 

Gerüstsubstanzcn,  Chemie  5  586. 

Gesang  la  107,  110. 

Geschlecht,  Entstehung6a203;  Ein- 
fluss  auf  den  Kehlkopf  la  61,  108, 
114;  Einfluss  auf  die  Pulsfrequenz  4 
252,  auf  den  Gaswechsel  4a  143,  auf 
den  Athmungstypus  4  a  214,  auf  die 
Körpertemperatur  4  a  321. 

Geschlechter,  relative  Zahl  6a  205; 
Verhältniss  bei  Zwillingen,  Drillingen 
6  a  250;  Unterschied  der  Sterblichkeit 
6  a  257,  des  Wachsthums  6  a  261, 
262,   der  Tragzeit  6  a  264,  des  Ge- 


wichts bei  der  Geburt  6  a  264;  s. 
auch  Mann,  Weib  u.  s.  w. 

Geschlechtsorgane  s.  Eierstock, 
Hoden  u.  s.  w. 

Geschlechtstrieb  6a  108;  s.  auch 
Pubertät. 

Geschmack,  elektrischer  2  55,  3a  181. 

Geschmacksarten  8a  190. 

Geschmacksbecher,  Geschmacks- 
knospen  s.  Bchmeckbecher. 

Geschmacksempfindung  3a  197; 
Reactionszeit  2  a  267,  3  a  204;  Inten- 
sität 3  a  209;  Abhängigkeit  von  der 
Quantität  3  a  209,  von  der  Ausbrei- 
tung 3  a  215,  von  mechanischen  Be- 
dingungen 8a  216,  von  der  Erreg- 
barkeit 3a  218;  Contrasterscheinungen 
3  a  219;  Compensation  3  a  220;  Nach- 
dauer 3  a  221;  Verfeinerung  3  a  222; 
—  subjective  3  a  222;  —  bezügliches 
Rindenfeld  2  a  329;  psychophysische 
Beziehungen  2  a  236. 

Geschmackshallncinationen 
3  a  223. 

Geschmacksnerven  3a  161;  speci- 
fische  Energie  3  a  207;  Erregbarkeit 
3  a  218. 

Geschmacksorgan,  Geschmacks- 
sinn 3a  145;  Anatomisches  3a  147; 
Begrenzung  3  a  153:  Nerven  3  a  161; 
Reize  3a  181;  mecnanische  8a  188; 
thermische  3  a  189;  specifische  8  a 
189. 

Geschmackspapillen  3a  147. 

Geschmäcke  3a  190. 

Geschrei  la  120. 

Gesichtsfeld  s.  Sehfeld. 

Gesichtslinie  8  349;  Winkel  mit 
der  optischen  Axe  3  59;  Primärstel- 
Inng  3  441,  470;  Secundärstellungen 
3  470;  Bewegungsraum,  Bewegungs- 
feld 3  442. 

Gesichtsorgan  s.  Auge. 

Gesichtsraum  s.  Sehraum. 

Gesichtsschwindel  3  535. 

Gesichtssinn  3  1;  bezügliches  Rin- 
denfeld 2  a  325,  336;  Reactionszeit 
2  a  264, 265;  Vorstellungs-  und  Unter- 
scheidungszeit 2  a  277;  „kleinste  Dif- 
ferenz**  2a  256.  260,  261;  psycho- 
physische Beziehungen  2  a  229;  s. 
auch  Auge  u.  s.  w. 

Gesichtsverzerrung  nach  Facialis- 
lähmung  2  253. 

Gesichtswinkel  s.  Sehwinkel. 

Gewebe,  Gasspannung  4  a  87;  Ath- 
mung  4  a  88;  Gasgehalt  4  a  108; 
Chemie  5  447;  Wassergehalt  6  346; 
Aschegehalt  6  353;  Eisengehalt  6  382 ; 
Eiweiss-  und  Leimgehalt  6  388 ;  Fett- 
gehalt 6  348, 404;  ~  Erneuerang  and 
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CoDBum  6  247 ;  —  s.  auch  Zellen  und 
die  einzelnen  Qewebe. 

Gewebselemente,  chemiBche  6  3;  s. 
auch  Gewebe. 

Gewohnheiten,  Yererbong  6a  221, 
224. 

Gewürze  6  420. 

Giessbeckenknorpel  la  39. 

Glanz  3  575. 

Glaskörper  3  29;  chemische  Zusam- 
mensetzung 5  618,  619. 

Glaubersalz,  Abführwirkung  5a 286; 
Einfluss  auf  den  Stoffumsatz  6  160. 

Gleichgewichtsempfindnng,  Be- 
ziehung zu  den  Bogengängen  3  a  140. 

Gleichgewichtshöhe  s.  Zughöhe. 

Gleichung,  persönliche  2  15,  2a 255, 
267. 

Gliadin  6  389,  462. 

Glied,  männliches  s.  Penis. 

Glitschbewegung  1  354. 

Globulin,  im  Serum  4  99;  Verhalten 
gegen  Kohlensäure  4a  71. 

Glockenmagnet  1  182. 

Glomeruli  s.  Niere. 

Giossopharyngeus,  Functionen  2 
256,  274;  GeschmacksfuACÜon  3  a 
164,  180. 

Glottis  8.  Stimmritze. 

Glucoside,  thierische  5  588,  589. 

Glückempfindung,  psychophjsische 
Beziehungen  2  a  236. 

Glutaminsäure  5a  215. 

Glutenfibrin  6  389,  462. 

Glutin  s.  Leim. 

Glyceride,  Wirkung  des  Bauchspei- 
cnels  5  a  196;  s.  auch  Fette. 

Glycerin  5  565;  als  Extractionsmittel 
für  Fermente  5  a  48;  Einfluss  auf 
Stoffumsatz  6  166;  als  Nährstoff  und 
Gehalt  in  Nahrungsmitteln  6  409; 
Wirkung  auf  Nerven  2  103. 

Glycerinphosphorsäure  5  580;  im 
Harn  5  482. 

Glycin  s.  GlycocoU. 

Glycocholonsäure  5a  134. 

GlYCOcholsäure  5a  130;  s.  auch 
Gallensäuren. 

GlycocoU,  Chemie 5a  132;  Beziehung 
zur  Hamstoffbildung  5  455;  Paarun- 
een  im  Harn  5  492;  Nährwerth  6  402. 

Giycodyslysin  5a  135. 

Glycogen,  allgemeine  Physiologie  5a 
359 ;  Darstellung  5  a  364 ;  Vorkommen 
5  a  367;  Eigenschaften  5  a  369;  Ur- 
sprung 5  a  372,  377;  physiologische 
Verwendung  5  a  380;  Wirkung  des 
Bauchspeichels  5  a  195;  —  in  farb- 
losen Blutkörpereben  4  79;  —  im 
Muskel,  Vorkommen  u.  Menge  1  279, 
340;  Mangel  in  der  Todtenstarre  1 


292;  Zunahme  in  der  Ruhe  1  31$; 
Abnahme  in  der  Thätigkeit  1  323: 
Ersatz  des  verbrauchten  1  33^;  b 
glatten  Muskeln  1  340. 

Giycogenie  s.  ZuckerbiMung 

Glycoluril  5  467. 

Glycosamin  5  590. 

Glycoside  s.  Glucoside. 

Glycosurie  s.  Diabetes  mellitus. 

Glycuronsäure  5  499,502, 504;  Pia- 
rangen  im  Harn  5  492,  498. 

Glyoxyldiureid  s.  Allantoin. 

Gracilis  s.  Musculus  sracilis. 

Gradlinige  StromeMdiwankangen  2 
34,  53. 

Gradlinigkeit,  scheinbare  3  3<(9«  536. 

Graduationsconstante  detCompen- 
sators  1  189. 

Granulosazellen  s.  Follikel;  Linwaa- 
derung  in  das  Ei  6a  44. 

Gravis  (Accent)  la  232. 

Grösse,  scheinbare,  s.  Sehgrdsse. 

Grössenschätzung  s.  SebgrOase. 

Grosshirn,  Grosshirnrinde  2t 
189;  Anatomisches  2a  302,  305«  3lf. 
337;  ältere  Angaben  über  die  Fna^- 
tion  2  a  192;  bieweise  für  psjchiscbe 
Functionen  2a  193;  Gewicht,  Ober- 
flächengrösse,  Windungszahl  2a  \9h\ 
Exstirpation  und  Folgen  denclbca 
2a  1 14, 197 ;  Abtödtung  durch  aadoY 
Mittel  2  a  202;  einseitige  Abtnguf 
2  a  203:  Wärmebildang  2  143;  ipc^ 
clelle  Physiologie  2  a  3o2:  Reii-  ql4 
£xstirpaUonsversache  mit  fiesfbnaf 
auf  Localisationsfragen  2  a  ^o^:  l 
auch  Rindenfelder;  BeobacbtoBfes 
an  Menschen  2  a  33^:  Kinfloa  auf 
Kreislauf,  Athmung,  Temperatiir  :.'t 
288,  318;  Wirkungen  auf  dasGc^»- 
System  4  435,  439,  respiratorisrbc 
4  a  284,  auf  die  Körpertemperatur  It 
441,  auf  die  SpeicheIsecretx>o  .5  «2 

Grosshirnschenkel,  Anatomisct'^ 
2  a  304;  Bedeutung  der  beiden  Ab- 
theilungen, Fuss  un4  Haube  2a  IM. 
Reizversuche  und  experimeateile  As- 
ffaben  2  a  176,  183,  187;  Gefassw^r- 
kungen  4  435. 

Grubengas,  im  Darm  5a  254;  ia  dff 
Exspirationsluft  4  a  11.1. 

Grundfarben  3  194. 

Grundknorpel  des  Kehlkopfs  lal<^. 

Grundmembran  in  der  MiukctfsMr 
1  20. 

Guanidin,  Entstehung  5  455. 

Guanin  5  474. 

Gummi,  Verhalten  im  Magen  5a  U«; 
in  Nahrungsmitteln  6  412;  a  aad 
Kohlehydrate. 

G.urgelstimme  la  127« 
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Outturales  la  210. 
Gyri  s.  Grossbirnrinde. 


H. 

H  (Consonant)  la  223. 

Haare,  Chemie  5  600;  Wachsthum  und 
Verlust  6  275. 

Haargef&sse  s.  Capillaren. 

Haarwuchs,  Wirkung  der  Nerven- 
durchschneidung 2  205. 

H&matin,  Hämin  4  62;  reducirtes 

4  65. 
Hamathoracographion  4  176. 
Hämatoblasten  4  21,  85,  87. 
Hämatogenese    s.    Blutkörperchen, 

Entstehung. 
Hämato^^lobulin  s. H&moglobin. 
Hamatoidin,  Beziehung  zu  Bilirubin 

5  244,  5  a  155. 
Hämatokrystallin  s.  Hämoglobin. 
H&matoporphyrin  4  66;  Beziehung 

zu  Bilirubin  5  248. 

Hämatoscop  4  48. 

Hämautographie  4  264. 

Häminkrystalle  4  63;  s.  auch  H&- 
matin. 

Hämodromograph  4  302. 

H&modromometer  4  301,  302. 

Hämodynamik  4  199. 

Hämodynamometer  4  230. 

Hämoglobin  4  38;  Gewinnung  in 
Krystallen  4  39,  57 ;  Krystallform  4 
41;  Arten  4  42;  chemische  Zusam- 
mensetzung 4  43;  Farbe  4  45;  Ab« 
Sorptionsstreifen  4  46;  Zersetzungs- 
producte  4  61;  Menge  im  Blut  4  67, 
71,  4  a  61;  Verhalten  zu  Gasen  4  55, 
4  a  49,60;  Reduction  4  55 ;  Bindungs- 
vermögen  für  Sauerstoff  4  a  49,  454; 
Verbindung  mit  Kohlenoxyd  und  Stick- 
oxyd 4a  49, 454 ;  Verhalten  zu  Kohlen« 
säure  4  a  76;  Beobachtung  am  Leben- 
den 4  a  96;  im  Muskel  1  271,  339, 
Beziehung  zur  Muskelathmung  1  336, 
s.  auch  Muskeln,  rotbe  und  blasse; 
—  Verdauung  5  a  105. 

Hämophilie  4  106. 

Hämoscop  4  48. 

Hämotachometer  4  302. 

Hafer  6  463. 

Hahnenkamm,  Wirkung  der  Nerven- 
durchschneidung 2  204. 

Halbbild  3  397. 

Halbmond  5  20,  69;  s.  auch  Rand- 
zellen. 

Hallucinationen,  optische  3  566; 
acustische  3  a  126;  olfactorische  3  a 
284;  gustative  3  a  223. 


Halsmark  s.  Rückenmark. 

Halssympathicus  2  276;  Beziehung 
zum  Herzen  4  389,  394,  zu  Gefässen 
4  409,  410;  Wirkung  auf  Temperatur 

4  a  425;  s.  auch  Sympathicus. 
Hammeltalg  5  573. 
Hammer  s.  Gehörknöchelchen. 
Hammer,  Wagner'scher,  Halske'scher, 

Helmholtz*scher  s.  Inductionsströme. 

Hamze  la  216,  226. 

Hand,  Temperatur  4  a  384. 

Haploscopische  Vorrichtungen 
3  357,  393 ;  s.  auch  Stereoscopie. 

Haptogenmembranen  5  375. 

Harder'sche  Drüse  5  407. 

Harn,  allgemeine  Eigenschaften  5  449; 
chemische  Bestandtheile  5  450;  Bre- 
chungscoefficient  5  451;  Einfluss  der 
Magensäure  5a  68 ;  Bestandtheile  durch 
Einnehmen  von  Substanzen  5  490; 
Gase  4  a  85,  5  530;  quantitative  Zu- 
sammensetzung 5  530;  analytische  Me- 
thoden 5  531 ;  Gährung  5  458 ;  Zucker- 
krankheit s.  Diabetes  mellitus ;  Einfluss 
der  Muskelarbeit  1  327;  Aufsamm- 
lung 6  24 ;  Stickstoffbestimmung  6  28 ; 
Stickstoffdeficit  6  42;  Schwefelaus- 
scheidung 6  77;  Phosphorausschei- 
dung 6  79 ;  s.  auch  Harnstoff  u.  s.  w. 

Harnabsonderung  5  279;  Anatomi- 
sches s.  Niere;  Quelle  der  specifischen 
Bestandtheile  5  299;  Theorien  der 
Wasserabsonderung  5  309,  360,  Be- 
dingungen derselben  5  314,  Einfluss 
des  Blutstroms  5  318.  des  Wasser- 
gehalts im  Blut  5  331,  der  hamfähigen 
Substanzen  im  Blut  5  338,  des  Harn- 
drucks 5  325,  des  Nervensystems  5319, 
321,  322,  323,  362,  des  Curare  5  359; 
Absonderung  der  festen  Bestandtheile 

5  341,  360;  Verhältniss  von  Wasser 
und  Harnstoff  5  356 ;  Entstehung  der 
sauren  Reaction  5  354.  5  a  68 ;  Ver- 
gleich mit  Gallenabsonaerung  5  a  328. 

Harnblase,  Verschluss  2a66,  5a458; 
Entleerung  5a  461 ;  Nerveneinfluss  5a 
461;  Innervationscentrum  2  a  53. 

Harncanälchen  s.  Niere. 

Harnentleerung  5a  462;  8. auch  Harn- 
leiter, Harnblase,  Harnröhre. 

Harnfarbstoffe5  488;  Beziehung  zu 
Blutfarbstoff  4  67. 

Harngährung  5  458. 

Harngase  4a  85,  5  530. 

Harnleiter,  Bewegungen  1  56, 5a456; 
Folgen  der  Unterbindung  5  301,  304; 
Anlegung  von  Fisteln  5  312. 

Harnröhre,  Mechanismus  5a  461; 
Temperatur  4  a  383. 

Harnsäure,  Darstellung,  Eigenschaf- 
ten, Zersetzungen  5  459;  Salze  5  460; 
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Derivate  5  46t;  Constitation  5  470; 
Menge  im  Harn  5  5/M);  quantitative 
Bestimmung  5  536;  Bildungsstätte  und 
Herkunft  5  304,  305,  458,  471;  im 
Muskel  1  275;  Kährwerth  6  892,  401. 

Harnstoff  5  451;  Eigenschaften,  Dar- 
stellung, Synthese  5  452;  Zersetzungen 
5  453;  Constitution  5  454;  Verbin- 
dungen 5  453,  501;  Entstehung  im 
Organismus  5  455;  Ort  derselben  5 
299,  457;  Gährung  5  458;  quantiU- 
tive  Bestimmung  5  531;  Menge  im 
Blute  4  122,  5  299,  im  Harn  5  530; 
Vorkommen  im  Schweiss  5  543,  in  der 
Milch  5  557,  im  Muskel  1  275;  Aus- 
scheidung in  ihrer  Beziehung  zur  Mus- 
kelarbeit 1  321,  328;  Wirkung  auf 
Nerven  2  103 :  N&hrwerth  6  401 ;  Füt- 
terungsversuche 6  48 ;  AusscheiduDgs- 
f  rosse  und  Einflüsse  auf  dieselbe  s. 
)iweissverbrauch  und  Stoffwechsel. 

Haschisch  6  438. 

Haube  s.  Grosshimschenkel. 

Hauptebenen,  Hauptpuncte  bre- 
chender Systeme  3  17;  Lage  im  Auge 

3  62 ;  Veränderung  bei  der  Accommo- 
dation  3  91. 

Hauptebenen  des  Sehraumes  3 
346. 

Haut,  Absonderung  s.  Hautdrüsen, 
Schweiss,  Hauttalg;  Aufsangungsver- 
mögen  5  a  257;  aufsaugende  Gebilde 
5  a  269;  Wärmeabgabe  4  a  378;  Tem- 
peratur 4a  386;  Temperatnrr^ulation 

4  a  39S;  Firnissung  4  a  406;  Verbren- 
nung 4  a  407 ;  paralytische  Verände- 
rungen 2  205,  208. 

Hautathmung  4a  114,  406;  Stick- 
stoffausscheidung 6  36. 

Hautdrüsen  der  Amphibien  5  439; 
Secret  5  440;  Ströme  s.  Häutströme; 
8.  auch  Schweissdrüsen,  Talgdrüsen. 

Hautempfindun^^en  3a  287;  s.auch 
Drucksinn,  Tastsmn,  Temperatursinn, 
Raumsinn. 

Hautsalbe  s.  Hauttalg. 

Hautströme,  beim  Frosch  1  198,241, 

5  441;  Verhalten  bei  Nervenreizung 
1  224,  241,  5  442;  bei  Warmblütern 

1  241,  5  442;  beim  Menschen  1  224; 
s.  auch  SecretioDsströme. 

Hauttalg  5  575;  Absonderung  5  406. 
Hemianästbesie   s.  Anästhesie   und 

Kreuzung. 
Hemielastin  5  604. 
Hemiplegie  s.  Kreuzung. 
Hemmung,  Hemmungsbänder  der 

Gelenke  la  266. 
Hemmungsmechanismen,  für  Reflex 

2  a  33;  für  Gefässtonus  2  a  86. 
Hemmungsnerven  2  200;  des  Herzens 


und  der  Athmung  s. Vagus :  Wirknn|i- 
weise  4  a  282. 

HemmuugswirkuDgen,  acddeoCelie 
des  Lingualis  2  131. 

Herz,  Bau  und  Dimensionen  4  144: 
Thätigkeit  4  149;  Beobachtung  dorck 
Blossfegung  4  149,  durch  Acupanctor 
4  150,  durch  Cardiographie  4  151,  bei 
Missbildungen  4  157;  zeitliche  Ver- 
hältnisse 4  154, 17 1 ;  Frequenz  s.  Pnls- 
frequenz;  Muskelanordnanc  4  15^ 
163,  s.  auch  Herzmuskel ;  Kammcria- 
halt  4  305;  Klappen  4  160,  164,  166; 
Selbststeuerung  4  166;  Pumpwirkimg 
4  170;  innerer  Druck  4  173.  247: 
Lageveränderung  beim  Schlafe  4  1S2; 
—  Muskelbeschaffenheit  i  fierzmn»- 
kel;  —  Innervation  4  341,  545;  intra- 
cardlale  Centra  4  345:  äussere  Ner- 
ven 4  375;  extracardiale  Centn  4 
391,  396;  —  Daner  des  Ceberiebcoi 
4  355;  Wirkung  von  Gasen  4  35^ 
von  Flüssigkeiten  4  357;  »Stüle-  4 
861;  „Gruppenbildunf-  4  363;  Twb- 
nungsversuche  4  363;  Einfloss  der 
Temperatur  4  371,  des  Drockes  4  373: 
Temperatur  beider  Hälften  4  a  3^^. 

Herzbeutel,  respiratorische  Drack- 
messung  4  a  225. 

Herzbentelflüssigkeit  s.  Perkar- 
dialflüssigkeit. 

Herzganglien,  intracardiale  4  346: 
Trennungsversuche  4  364. 

Herzhemmung.  Herzhemmasfi- 
centrum  s.  Vagus. 

Herzhöhlen.  Temperatur  4a  3v>. 

Herzmuskel,  Natur  der  Contractic^a 
4  349;  Fortpflanzuugsgeschwind;gkei: 
derselben  1  56,  4  350;  TeUoos  4  »^ 
366;  Contractionsfolge  4  354;  Fähig- 
keit eigener  Rhythmik  4  362.  ST 
Stromlosigkeit  im  unversehrten  Zq- 
Stande  1  200;  secondare  Zucknag  1 
207;  Actionsströme  1   220. 

Herznerven,  äussere  4  375;  Anatos» 
4  375 ;  Ursprung  der  Errerong  2a  7v. 
88;  Wirkung  der  Affecte  ^a  2S9 

«Herzspitze**  als  Präparat  4  361. 

Herzstoss  4  182;  Registhrnng  4  1^^ 

Herztöne  4  194. 

Heterostylio  Ga  182. 

Heu,  Ausnuuung  beim  PtianzcnfreiKf 
6  481. 

Heulen  der  Stimme  la  119. 

Hidrotinsäure  5  543. 

Iliffhmorshöhle  3a  250. 

Hilfscentra,  respiratorische  4a  t». 

Hilfsluft  4a  209,  216. 

Hilfsrollen  bei  Bonssolen  1   ist 

Hinterstränge  des  ROckenmarks  2i 
151,  158. 
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Hippocampus  2a  329. 

Hippurs&ure  5  492;  quantitaÜTe  Be- 
BtimmuDg  5  537 ;'  Menge  im  Harn  5 
530 ;  Vorkommen  im  Schwdss  5  544 ; 
Ort  der  Bildung  5  306,  494. 

Hirn  s.  Gehirn. 

Hirnbewegungen  2a  350. 

Hirnhaut,  harte  s.  Dura  mater. 

Hirnnerven  s.  Gehirnnerren. 

Hirnrinde  s.  Grosshirnrinde. 

Hirnschenkei  s.  Grosshimschenkel. 

Histologie  6a  240. 

Hitze,  Einfluss  auf  Eigenw&rme  4a  335. 

Hitzegefühl  3a  419. 

Hitzschlag  4a  339. 

H  0  d  e  n  6a  75 ;  Entwicklung  bei  Wirbel- 
losen 6  a  77;  Bau  beim  Menschen  6  a 
80;  Beweglichkeit  6  a  102;  Verände- 
rung nach  Nenrendurchschneidung  2 
203. 

HodenfoUikel  6a  79. 

Höhe,  Einfluss  auf  Körpertemperatur 
4a  340. 

Höhe  des  Tones  s.  Ton  und  Tonhöhe. 

„Höhe"  in  der  Netzhauttopographie  3 
353. 

Hören  siehe  Gehörorgan,  Hörsch&rfe, 
Ton  u.  8.  w. 

Hörleiste,  Hörhaare  3a  69,  101; 
sichtbare  Bewegungen  3  a  107. 

Hörröhren  3a  120. 

Hörsch&rfe,  indlTiduelle  3a  119. 

Hohlhand,  Temperatur  4a  384. 

Holothurien,  Ei  6a  33. 

Holzfaser  6  462;  s.  auch  Cellulose. 

Homocerebrin  5  583. 

Homoiotherme  Thiere  4a  289;  Kör- 
pergrösse  4  a  410. 

Homopyrrhol  5  624. 

Horizont, Horizontalmeridian  der 
Netzhaut  3  352. 

Horizontalhoropter  3  376. 

HorizontalrichtuDg,  scheinbare  3 
368. 

Horngewebe  5  599;  Abstossung  und 
Stickstoffyerlust  6  51,  275. 

Hornhaut  3  27;  Krümmungsradien  3 
4b;  Asymmetrie  derselben  3  104;  Ab- 
stand Yoa  der  Linse  3  52;  Verhalten 
bei  der  Accommodation  3  87 ;  s.  auch 
Auge. 

Horopter  3  375;  Beziehung  zur  Dis- 
paration  3  39S,  zur  Tiefenwahrneh- 
mung 3  551;  Princip  des  grössten 
Horopters  3  503. 

Hubhöhe  s.  Wurfhöhe  und  Zughöhe. 

Hüftgelenk,  Mechanik  s.  Kugelge- 
lenke; Momente  der  Muskeln  la  305; 
Verhalten  beim  Stehen  la  322. 

Hühnereier  s.  Eier. 

Hülfscentra  u.  s.  w.  s.  Hilfscentra. 


Hülsen-Vorderstrangbahn  2a  178. 

Hufsubstanz  5  600. 

Humor  aqueus,  Vit reus  3  29,5  618, 
619;  Brechungsindices  3  40. 

Hundefett  5  572. 

Hundeharn  5  486. 

Hundemilch  5  560. 

Hunger  6  82;  Zersetzung  von  Eiweiss 
und  Fett  6  84;  Einfluss  der  Thierart 
6  85,  der  Zeit  6  88,  des  Fettvorrathes 
6  93 ;  Abnahme  der  einzelnen  Omne 
6  95;  Eintritt  des  Todes  6  101;  Ein- 
fluss auf  die  Hämoglobinmenge  4  70, 
auf  die  Körpertemperatur  4  a  327,  auf 
die  Pulsfrequenz  4  253;  —  s.  auch 
Salzhunger. 

Hungergefühl  3a  292,  6  560;  bezüg- 
liches Kindenfeld  2  a  329. 

Husten  4a  233,  283. 

Hyaenas&ure  5  570. 

Hyalin  5  591. 

Hydantoin,Hydantoinsäure5  467. 

Hydraulik  des  Kreislaufs  4  199. 

Hydren,  Ei  6a  31;  künstliche  Thei- 
lung  6  a  148. 

Hydrobilirubin  5  488,  5a  161;  Ge- 
winnung aus  Hamatin  4  67. 

Hydrochinon,  Hydrochinon- 
schwefels&ure  5  508.  513. 

Hydrodiffusion  s.  Diffusion. 

Hydroparacumarsäure  5  483. 

Hydrosphygmograph  4  259. 

Hydrothermoströme  1  185. 

Hydrotoluchinon  schwefelsaure 
5  508. 

Hydurils&ure  5  465. 

Hyo  cho  Isäure,  Hyoglycochol- 
säure  5a  173. 

Hyperästhesie,  Hyperalgesie, 
Hyperkinesie  nach  Kückenmark- 
durchschneidungen  2  a  168,  169. 

Hypermetropie  3  71. 

Hypnotismus  2a  300. 

Hypoglossus  2  275,  5a 405;  Kreuzung 
2  a  175;  Verheilung  mit  dem  Lingualis 
2  11. 

Hyposulphite  im  Harn  5  527. 

Hypoxanthin,  im  Harn  5  473,  475; 
in  der  Milch  5  557 ;  Bildung  bei  der 
Pancreasverdauung  5  a  215;  im  Mus- 
kel 1  274. 


I.    J. 

I  (Vocal)  la  156;  BUdung  la  163. 
J  (Consonant)  la  223. 
Jacobson^scher  Nerv  5  36. 
Ichthidin,  Ichthulin  6a  26. 
Icterus  8.  Gelbsucht. 
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Identität,  identische  Pnncte  s. 
Correspondenz  der  Netzhäute. 

IdiomuBcnläre  Contraction  s.  Con- 
traction. 

Illusion  3  569. 

I  m  b  i  b  i  t  i  0  o  bei  der  Aufsaugung  5a  281 . 

Imbrication  1  27. 

Implantation  von  Nerven  2  130. 

Inanition  s.  Hunger. 

Incongruenz  der  Netzhäute  3  360. 

Increment,  polarisatorisches,  der  £r- 
re^ng  2  165,  195. 

Indican  5  514;  Menge  im  Harn  5  530; 
quantitaÜTe  Bestimmung  5  539. 

Inaifferenzpunct  2  43,  177. 

Indigo,  Verhalten  im  Organismus  5 
515;  im  Schweiss  5  544;  s.  auch  In- 
dican. 

Indirectes  Sehen  3  67,  76,  207. 

Indol,  Chemie  5a  224;  Bildung  bei  der 
Pancreasfäulniss  5a  223;  Schicksal  5a 
225 ;  Abkömmlinge  im  Harn  5  509,  514. 

Indoxylschwefelsäure  5  509,514. 

Inductionauf  den  Nerven  selbst  2  40. 

Inductionsströme  2  34;  Methodik 
und  Apparate  2  35;  Wirkung  auf 
Nerven  2  82 ;  reflezerreffende  Wirkung 
2  a  31;  Wirkung  auf  Muskeln  1  95, 
auf  Protoplasmen  1  366,  auf  Flimmer- 
bewegung 1  405. 

Inductionswirkungen,  unipolare  2 
86;  Verhütung  und  ControUe  derselben 
2  89. 

«Infection**  bei  der  Zeugung  6  a  200. 

Inogen,  inogene  Substanz  1  331. 

Inosinsäure  1  276. 

I  n  0  s  i  t  im  Muskel  1  282 ;  im  Harn  5  526. 

Inotaj^men  1  374. 

Inscriptiones  tendineae  1  52,  54, 
200. 

Insecten,  Muskelkraft  1 64 ;  Zuckungs- 
frequenz der  Muskeln  1  42;  Stimme 
la  149;  Wärmebildung  4a  351 ;  flüch- 
tige Fettsäuren  5  620. 

Inspiration  s.  Athembewegungen. 

Intensitätsmessung  bei  thierisch- 
electrischen  Versuchen  1  187. 

Intercostalmuskeln  4a  188. 

Interferenz  von  Erregungen  im  Ner- 
ven 2  109. 

Interferenzspectrum  des  Muskels 
1  17. 

Intermittirendes  Licht  3  212. 

Intervall,  wirkungsloses,  der  Induc- 
tionsintensitäten  2  108. 

Intervalle  s.  Tonintervalle. 

Inulin,  Verhalten  im  Magen  5a  116. 

Inzucht  6a  171, 174, 299;  erschwerende 
Einrichtungen  6  a  181. 

Jod,  Einflusa  auf  Stoffumsatz  6   181. 

Iris  3  28;   Lage  zur  Linse  3  52,  88; 


Verhalten  bei  der  Accommodation  .3 
88, 96 ,  bei  Convergenz  3  525;  Einfloii 
der  Augenbewe^^üngsnerren  2  t3S; 
Einflusa  des  Tngeminui  2  248;  In- 
nervationscentra  2  a  50,  51,  122:  di- 
recte  Wirkung  des  Lichtes  1  106; 
thermische  Einflüsse  I   101. 

Irradiation  3a  440;  negative  .3a  444. 

Irritabilitätsfrage  1  97. 

Ischiadicus,  Erregbarkeitscarve  beim 
Frosch  2  115;  Wirkungen  der  Dorcb- 
schneidung  2  202. 

Isobuttersäure  5  480. 

IsoCholesterin  5  567,  575,  5a  154. 

Isolation  im  NerTensystem  2  6,  I8S. 

Isolirung,  Einfloss  auf  Gedeihen  6a 
249. 

Isopepsin  5a  49. 

Isopropylbenzol,  Verhalten  im  Or- 
ganismus 5  509. 

Isovaleriansäure  5  568. 


K  (8.  auch  C). 

K  (Consonant)  la  216. 

Käfer,  Parthenogeneais  6a  164. 

Kälte,  Einfluss  auf  Eigenwärme  4aU.\ 
auf  Stoffumsatz  6  211,  309. 551 ;  Wir- 
kung auf  den  Verlauf  der  Zuckung  1 
39,  46,  auf  die  Geschwindirkot  der 
Contractionsweile  1  58,  auf  die  Dasfr 
des  Ueberlebens  1  126,  auf  die  Er- 
starrung und  Säurung  1  14.\  151,  >s 
300;  erregende  Wirkungen  l  100.300; 
Beziehung  zur  Parelectronomie  1  19*; 
Wirkung  auf  Protoplasmabewegaog  1 
359,  auf  Flinimerbewegnng  1  )>'; 
Einfluss  auf  die  Leitangsgeschwinüe- 
keit  des  Nerven  2  16,  23,  aof  hjTft- 
barkeit  2  91,  auf  den  zeitlichen  Vcr^ 
lauf  der  Erregung  2  156:  errcfwöf 
Wirkung  2  90 ;  Wirkong  auf  die  Ces- 
tralorgane  2  a  44. 

Kälteempfindung,  Veraniaaauic«^ 
3  a  422. 

Kältestarre  1  359,  397. 

Käse  5  557;  Büdung  durch  Mafeua:^* 

5  551,  5  a  49;  Zusammensetraac  t> 
403,456;  Fettbildung  6  245;  aiiNa^ 
rungsmittel  6  456;  Wirkung  aof  oir 
Verdauung  6  489. 

Käseozyd  5a  207. 

Käsestoff  8.  Casein. 

Kali  im  Harn,  Menge  5  530;  «luaaui- 

tive  Bestimmung  5  542. 
Kalialbuminat  s.  AlkaliaJbuinisaL 
Kalisalze  in  Geweben  und  Nabram 

6  362. 
Kaliumnitrat  s.  Salpeter. 
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Kalk  im  Haro,  Menge  5  530;  quanti- 

tatiTe  Bestimmung  5  543;  im  Knochen 

8.  Knochenerden. 
Kalksalze  in  Geweben  und  Nahrung 

6  371. 
Kaltblüter  4a  289;  Wärmebildung  4a 

350. 
Kaltblütermuskeln,  Dauer  des 

Ueberlebens  1  126. 
Kaltblütigmachen,  künstliches  1 

Kam'eelfett  5  573. 

Kameelmilch  5  55S. 

Kammer,  feuchte  1  191. 

Kaninchenei,  Befruchtung  6a  117. 

Kapsel,  innere  2  a  176,  183. 

Kartoffeln  6  477,  482. 

Kauen  5a  403. 

Kaumuskeln  5a  403. 

Kehlbass  la  104. 

Kehldeckel  la  38;  Bedeutung  für  die 
Stimme  la  68:  Schmeckbecher  Sa  150; 
Schmeckfähigkeit  3  a  160;  s.  auch 
Kehlkopf. 

Kehlkopf,  Knorpel  und  Gelenke  la  38 ; 
Bänder  la  40;  Muskeln  la42,  äussere 
la43,  innere  la  44,  combinirte  Wir- 
kungen la  57;  indlTiduelle  Verschie- 
denheiten 1  a  60 ;  Windrohr  1  a  62 ;  An- 
satzrohr la  66, 81 ;  Versuche  am  aus- 
geschnittenen la  79;  Beobachtungen 
am  lebenden  la  85 ;  Reibungslaut  la 
223:  —  unterer  der  Vögel  la  139;  — 
Verhalten  bei  den  Athembewegungen 
4  a  231;  Beziehung  zu  deren  Kegula- 
tion  4a  283;  Verhalten  beim  Schlucken 
5a  418. 

KehlkopfnerTen  2  258. 

Kehlkopfspiegel  la  78,  85. 

Kehlstimme  la  127. 

Keimbläschen,  Keimfleck,  Ent- 
deckung 6a  7,  46;  Verschwinden  6a 
46;  KoUe  bei  der  Befruchtung  6a  125. 

Keimepithel  6a  38. 

Keimfleck  S.Keimbläschen. 

Keimfruchtbarkeit  6a  244. 

Kephalin  5  578. 

Kerasin  5  584. 

Keratin  5  599. 

Keratitis,  neuroparaly tische  s.  Trige- 
minuB. 

Kernfläche  des  Sehraums  3  401 ;  Lo- 
calisiruDg  derselben  3  417;  Localisi- 
rung  in  dieselbe  3  419. 

Kernleiter  2  174. 

Kernpunct  des  Sehraums  3  401;  Lo- 
calisirung  3  413,  545,  583. 

Ketten,  galyanische  2  29. 

Kiemen  4a  148,  165. 

Kieselsäurein  Geweben  und  Nahrung 
6  386;  in  Horngebilden  5  602. 


Kind,  Verhalten  bei  der  Geburt  s.  Em* 
bryo. 

Kinder,  Stoffumsatz  und  Kostmaass 
6  532 :  Geschlecht  und  Zahl  s.  Knaben, 
Mädchen,  Zwillinge,  Drillinge;  s.  auch 
Neugeborene. 

Kindslagen  6a  278. 

Kinds pech  s.  Meconium. 

Kinesodie,  kinesodische  Substanz  2 a 
146. 

Kirschen  6  480. 

Kitzelgefühl  3a  292. 

Klang,  Klangfarbe,  Theorie  3a  77; 
physicalische  Analyse  3  a  77 ;  mathe- 
matische Curvenanalyse  3a  449 ;  Klänge 
der  Instrumente  3a  82 ;  —  Wahrneh- 
mung 3  a  90 ;  —  B.  auch  Zungen,  Zun- 
genpfeifen, Stimme,  Phonautograph, 
Vocale  U.B.W. 

Klauenfett  5  573. 

Kleber  6  389,  462,  464. 

Kleie  6  464.  465,  471. 

Kleienbrod  6  471. 

Kleifung  3  542. 

Kleinhirn.  Functionen  2a  102;  Ein- 
fluss  auf  die  Harnsecretion  5  363,  auf 
den  Uterus  5  a  468. 

Klima,  Einfluss  auf  die  Körpertempe- 
ratur 4  a  330,  auf  Kostbedürfnisse  6 
551. 

Klingen  im  Ohr  3a  123. 

Knaben,  relative  Zahl  6  a  205 ;  Sterb- 
lichkeit 6  a  209;  Tragzeit  6  a  264; 
Wachsthum  6  a  262;  Gewicht  bei  der 
Geburt  6  a  265. 

Knacken  im  Ohr  3a  124. 

Knäueldrüsen  s.  Schweissdrüsen. 

Knall  3a  19. 

Knalllaute  la  210. 

Kniegelenk,  Fixation  beim  Stehen  la 
323. 

Knochen,  Bau  la  245;  Widerstand  la 
246;  Lamellencurven  la  246;  Verhal- 
ten nach  Nervendurchschneidung  2 
202;  Chemie  5  606;  Kalkgehalt  6  374; 
Fluorcalciumgehalt  6  387;  Rhachitis 
6  376;  als  Nahrung  6  400;  Verdau- 
ung 5  a  107. 

Knochenerden  5  608;  Abhängigkeit 
von  der  Nahrung  6  374. 

Knochenleitung  3a  26. 

Knochenmark,  Beziehung  zur  Blut- 
körperchenbildung 4  85. 

Knochenverbindungen  s. Synchon- 
drosen,  Gelenke. 

Knollen  6  476. 

Knorpel,  Chemie  5  606,611;  als  Nah- 
rung 6  400;  —  des  Kehlkopfs  la  38. 

Knorpelleim  s.  Chondrin. 

Knorpelzucker  5  598. 

Knospung  6a  151. 
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KnotenpuDCte  3  20:  des  scbemati- 
tiBcbeD  Auffes  3  62;  bei  der  Accom- 
modation  3  91. 

Kochkunst,  Bedeatunp;  6  507. 

Kochsalz  8.  Chlornatnum. 

Kochsalzhunger  6  366. 

Körnerfrüchte  6  463. 

Körper,  gelber  6a  53. 

Kohl  6  478. 

Kohlehydrate,  Einüuss  auf  den  Stoff- 
umsatz  im  Allg.  6  127,  151,  auf  den 
EiweissTerbrauch  6  138,  auf  den  Fett- 
verbrauch 6  144;  Beziehungen  zur 
Fettbildung  6  236,  251,  254,  Theorie 
6  317;  Vorkommen  in  der  Nahrung 
und  Bedeutung  als  Nährstoff  6  410; 
s.  auch  CelluTose,  Stärke,  Zucker, 
Gummi,  Glycogen  u.  s.  w. 

Kohlenoxyd,  Verhalten  zu  Hämoglo- 
bin 4  60,  4  a  49,  60,  454;  giftige  Wir- 
kung 4  a  162;  Diabetes  5  a  394. 

Kohlensäure,  Gehalt  in  der  Atmo- 
sphäre 4  a  111;  Bildung  im  Organis- 
mus 4  a  4 ;  Absorptionscoäfficient  für 
Wasser  4a  14,  für  Blut  4a  15,  für  Salz- 
lösungen mit  chemischem  Bindungs- 
vermögen 4  a  19;  Gewinnung  aus  Blut 
4a  24;  analytische  Bestimmung  4a  32; 
Menge  im  Blut  4a  35,  37, 42, 453;  Aen- 
derung  derselben  beim  Stehen  4  a  33: 
Vertheilung  im  Blut  4  a  43;  Zustand 
und  Spannung  im  Blut  4  a  64;  im  dr- 
culirenden  Blut  4a  82;  in  Lymphe  und 
Chylus  4a  83;  in  Secreten  4a  85:  in 
der  Exspirationsluft  4a  104 ;  Ausscnei- 
dungsmodus  4a  107*  producirte  Men- 
gen 8.  Gaswechsel ;  Beziehung  zur  Ur- 
sache der  Athembewegungen  4a  265 ; 
— -  Wirkung  auf  Muskeln  1  123,  151, 
306,  auf  Protoplasmabewegunff  1  363, 
auf  Flimmerbewegung  1  401 ;  Vorkom- 
men und  Büdung  im  Muskel  1  131, 
285,  310,  la  360;  s.  auch  Athmung. 

Kohlenstoffausscheidung  6  66; 
Rückschlüsse  daraus  6  73;  s.  auch 
Bilanz. 

Kohlenstoffgehalt  der  Nahrungs- 
mittel 6  497. 

Kohlenstoffverbrauch  6  73. 

Kohlenwasserstoff  in  der  exspirir- 
ten  Luft  4a  113;  s.  auch  Grubengas. 

Kolikschmerz  5a  482. 

Kopf,  Fixation  beim  Stehen  la  322. 

Kopfgeschwulst  6a  294. 

Kopfhalter  3  47b. 

Kopfknochenleitung  3a  26. 

Kopfstimme  la  103. 

Korbzellen  der  Speicheldrüsen  5  17. 

K  0  s  t ,  K  0  s  t  m  a  a  8  s ,  erforderliche  Stoffe 
6  495;  Yerhältniss  derselben  6  496; 
Resorbirbarkeit  6  501 ;  Zusatz  von  Ge- 


nussmitteln 6  507;  absolute  Grötsen- 
angaben  far  Menschen  6  50$,  für  Ar- 
beiter 6  518,  für  nicht  Arbeitende  6 
528,  für  noch  Wachsende  6  532,  fftr 
Säugende  6  545,  für  Terschiedene  Kli- 
mate  6  551,  für  Thiere  6  526. 

Koth,  Kothentleernng  s.  Fäoes. 

^.Kräftiffe'*  Nährstoffe  6  421. 

Krämpfe,  asphyctbche  4a  269. 

Kraft,  mechanische  des  MuikeU,  der 
Flimmerbewegung  siehe  Motkelknft, 
Flimmerbewegung;  —  electromotoh- 
sehe,  Messung  I  1S8;  Grösse  beim 
Muskelstrom  1  195,  beim  Xerrenstroo 

2  146.  Igefolü. 

Kraftsinn  3a  360:  s.  auch  Matkd- 

Krampfcentrum  2a  99. 

Kranzarterien  s.  Coronararterien. 

Kroatin,  Chemisches  1  272;  Torkom- 
men und  Menge  im  Muskel  1  273, 33^: 
Verhalten  in  der  Starre  1  292;  Be- 
ziehung zur  Muskelarbeit  1  321;  itt- 
meintlich  ermüdende  Wirkung  1  123; 
Nährwerth  6  401. 

Kreatinin  5  476;  Menge  im  Hara  5 

530:  Quantität! YO  Bestimmung  5  M6; 

im  Schweiss  5  543. 
Kreisbewegung   s.  Zwangsbewefos- 

gen. 
Kreislauf  des  Blutes  4  146;  Hjdna- 

lik  4  199;  Schema  4  222;  kleiner  Kr. 

4  272:  Erscheinungen  s.  Arterien,  \t- 

neu,  Capillaren;  Umlaufsdauer  1  33»; 

Einfluss  der  Athembewegungen  1^6; 

Innervation    4   341;     E^ebung  rar 

W^ärmebildung  und  Temperaturrtp- 

lation  4  a  403,   433;   Verandenura 

beim  Wachsthum  6a  267,  26S,  bei  der 

Geburt  6  a  294,  2^6. 
Kresol,  Kresolschwefelsiure.)9<f*. 

511;  quantitative  Bestimmuni:  o  53^ 
Kreuzung  der  Fasennaasen.  im~KückeB- 

mark  2a  160;  im  Gebim  2a  i:5,  M. 
Kreuzung  bei   der  Zeugung,  hefv^ 

demde  Einnchtuneen  6a  IM. 
Kreuzungspunct  der  Richtang*»*trah- 

len  3  64;  für  seitliche  Objecte  :;  *I. 
Krokodil,  Stimme  la  145. 
Krümmungsradien  des  Auges  ^  4i 

54;    bei  der  Accommodation  3  ^7; 

Asymmetrien  3  104. 
Krystalllinse  3  29;  Brecbungundifei 

3  42;  optische  Wirkung  der  ^hicb- 
tung  3  42;  Abstand  von  der  Hcn- 
haut  3  52;  Krümmungsradien  :>  ^ 
89;  Dicke  3  58 ;  periscopische  Ki^m- 
Schäften  3  81;  Veränderungen  bei4ir 
Accommodation  3  ^7. 

Kugelgelenke  la  253;  Zauaaaah 
Setzung  der  Drehungen  la  2M«  S5«; 
Bewegungsumfang  la  26b; 
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des  Laftdrucks  la  269;  Bestimmung, 
Zusammensetzunff,  Zerlegung  der  Mus- 
kelwirkungen  s.  Muskelmomente. 

Kngelkern  2a  10. 

Kuhharn  5  450,  451. 

Kuhmilch  5  558,  560;  s.  auch  Milch. 

Kumys  6  458. 

Kymographion,  Ludwig'sches  4  231; 
Fick*sches  4  234. 

Kynurensäure  5  486;  Menge  im  Harn 
5  530. 

Kynurin  5  487. 


L. 

L-Laute  la  202. 

Labdrüsen  s.  FundusdrOsen. 

L  ab  f  e  r  m  e  D  t  5a  43, 49 ;  Darstellung  5a 

51 ;  Eigenschaften  5a  52;  Entstehung 

5  152;  Wirkung  5  551. 
Labiales  la  210,  217. 
Labialisirung  la  224. 
Labrosse,  Alexandrine  (Fall  von  Klein- 

himmangel)  2a  110. 
Labsaft  s.  Magensaft. 
Labyrinth,  des  Ohres,  Anatomie  3a 

66;  vergleichende  Morphologie  3a  99; 

h&utiges   3  a  68;    Function    3  a  90; 

Schallwellenleitung  3  a   105;   —   der 

Nase  s.  Geruchsorgan  und  Nasenhöhle. 
Lachen  4a  234. 
Lachgas  s.  Stickstoffoxydul. 
Lackfarbiges  Blut  4  14,  40. 
Lacrymalis  5  90. 
Lactation  s.  Milch. 
Lactoprotein  5  554. 
Lactose  s.  Milchzucker. 
Ladung  der  Magcndrüsen  5  153. 
L&hmungsoscillationen  s.  Oscilla- 

tionen. 
„L&nge**  (in  der  Netzhauttopographie) 

3  353. 
L&ngensch&tzung  3  553. 
L&ngenwachsthum   s.  Wachsthum. 
L&ngshoropter  3  376;  Beziehung  zur 

Disparation  3  398. 
Längsschnitte  der  Netzhaut  3  352. 
Läugsschnittebenen  des  Sehraums 

3  375. 
Lanthan  in  Knochen  5  609. 
Larvenstadien  6a  156,  249. 
Laryngales  la  210. 
Laryngei  s.  Vagus. 
Laryngoscop  s.  Kehlkopfspiegel. 
Larynx  s.  Kehlkopf. 
Latenzstadium  s.  Zuckung,  Actions- 

strom. 
Laufen  la  340;   Eillauf,   Länge  und 

Dauer  der  Schritte  la  341;  Sprung- 


lauf, Länge  und  Dauer  der  Schritte 
la  343. 

Laufknoten  2a  132. 

Laurinsäure  5  569. 

Lautberührung  la  226. 

Laute  la  154;  s.  auch  Vocale,  Conso- 
nanten;  zusammengesetzte  la  224; 
Berührung  la  226;  Verwandlung  la 
229. 

Lavinenartiges  Anschwellen  der 
Erregung  2  113. 

Laxantien  s.  Abführmittel. 

Leben,  Lebensprocess,  Theorien 
6a  231. 

Lebensalter,  Einfluss  auf  Pulsfre- 
quenz 4  251,  auf  Athemfrequenz  4  a 
198,  auf  die  Qaswechselgrösse  4a  143, 
auf  die  Körpertemperatur  4a  321. 

„Lebensknoten"  4a  245. 

Leber,  Bau  5  209;  Gef&ssanordnung 
5  210;  Zelienanordnung  5  211;  Gal- 
lenwege 5  214,  225;  Bau  der  Zellen 
5  221,  Zusammenhang  mit  denGallen- 
capillaren  5  225;  Bindesubstanz  und 
Lymphw^e  5  228;  Nerven  5  230;  — 
Exstirpatlon  und  Degeneration  5  233 ; 
Absonderung  s.  Gallenabsonderung; 
Mechanik  der  Blutströmung  5  259; 
Besorption  der  Galle  5  276;  Harn- 
stoff bUdung  5  457;  Zuckerbildungs- 
function  5  a  380:  Glycogengehalt  5  a 
359,367,  Sichtbarkeit  desselben  5a371 ; 
Entstehung  desselben  5a  372 ;  s.  auch 
Glycogen  und  Diabetes;  Gasgehalt  4a 
108;  Temperatur  4a  392. 

Leb  er  arte  rie,  Anatomisches  s.  Le- 
ber; Unterbindung  5  237. 

Leberarterienblut  s.  Gallenabeon- 
derung;  chemische  Zusammensetzung 

Leberthr^an  5  574,  6  409.       15  242. 

Lecithin,  im  Gehirn?  5  580;  in  der 
Milch  5  557;  im  Muskel  1  276;  im 
Ei  6  a  27;  in  Blutkörperchen  4  72, 
4a  70;  in  Plasma  4  123;  Bindever- 
mögen für  Kohlensäure  4a  70;  Be- 
deutung für  die  Fettbildungsfrage  6 
248;  Nährwerth  6  402. 

Legumin  6  3S9. 

Leguminose  6  476. 

Leguminosenfrüchte  6  475. 

Leichenwachs  6  204. 

Leim,  Chemie  5  593,  624;  Verdauung 
durch  Magensaft  5a  105;  Wirkung  der 
Galle  5a  182,  des  Bauchspeichels  5a 
206,  223.  des  Darmsafts  5a  230;  Ein- 
fluss aut  Stoffumsatz  6  122,318;  Nähr- 
werth 6  391,  395;  Gehalt  in  den  Or- 
ganen 1  272,  6  388;  s.  auch  Collagen. 

Leimgebendes  Gewebe  s.  Collagen. 

Leimpepton  5  595,  5a  106;  pancrea- 
tisches  5a  206. 
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Leitstrahl  3  76. 

Leitung,  cranio-tympanale  3a  26. 

Leitung,  Leitungseeschwindig- 
keit,  der  Beiz-  una  Contractions- 
welle  im  Muskel  1  52,  224;  Einfluss 
der  Ermüdung  und  des  Absterbens  1 
53,  58,  122,  206,  212,  des  electrischen 
Stromes  1  91;  Theorie  1  256;  —  der 
Flimmerbewegung  1  389:  —  der  Er- 
regung im  Nerven  2  5;  ürundgesetze 
2  5;  Wesen  2  8 ^  Doppelsinnigkeit  2 
9;  Geschwindiffkeit  2  14;  beim  Frosch 

2  16 j  beim  Menschen  2  18,  22;  Ab- 
hängigkeit Ton  verschiedenen  Ein- 
flössen 2  23;  Theorie  2  186,  193;  — 
in  den  Centralorganen  2  a  37, 140;  Ge- 
schwindigkeit 2  a  140;  in  den  Spinal- 
ganglien 2  26. 

Leitungsvermögen,  doppelsinniges 
des  Muskels  1  59,  des  Nerven  2  9. 

Leitungswiderstand,  galvanischer, 
Messverfahren  1  190:  secund&rer  1 
89;  Betrag  beim  Muskel  1  86;  Ein- 
fluss der  Stromrichtung,  der  Todten- 
starre  u.  s.  w.  1  87;  des  Nerven  2  27, 
30:  Einfluss  des  Durchströmungswin- 
kels 2  28,  178;  scheinbarer  im  Elec- 
trotonus  2  166,  172;  secund&rer  2  29. 

Lenes  (Lautgattung)  la  210. 

Lendenmark  s.  Bückenmark. 

Leucein  5a  211. 

L  e  u  c  i  n ,  Chemie  5a  206 ;  Bildung  bei 
der  Pancreasverdauung  5  a  203. 

Leucocythen  s.  Blutkörperchen,  farb- 
lose. 

Levator  ani  5a  455. 

Lichenin  6  413. 

Licht,  Wirkung  auf  Muskeln  1  106, 
139,  5a  477,  auf  Protoplasma  1  370, 
auf  Flimmerbewegung  1  406;  Wir- 
kung auf  Erregbarkeit  2  133;  auf  den 
Stoftwechsel  2  237,  6  206;  —  inter- 
mittirendes  ']  214. 

Lichtempfindung    3    139;    Qualität 

3  160;  subjective  3  233;  s.  auch  Ge- 
sichtssinn. 

Lichtflächc  3a  440. 

Lichtscheu  nach  Hornhaut  Verletzung, 

unabhängig  vom  Opticus  2  240. 
Lidschluss  3  36. 
L  ieberküh nasche  Drüsen  5 163, 5a22S; 

functionelle  Veränderungen  5  166. 
Lignin  s.  Cellulose. 
Linearperspective  3  578. 
Linguales,    Linguo-palatales    la 

210,  213. 
Lingualis  (s.  auch  Tri^eminus),  Prä- 

Earation  5  34;  Yerheilunf  mit  dem 
[ypoglossus  2  11;  Motoiischwerden 
2  131 ;  accidentelle  HeinmuDgswirkung 
2  131;  andere  Wirkungen  der  Durch- 


schneidnng  2  204;  Geschmacksfunc- 
tion  3a  164,  180;  Gefäatwirkongen  4 
405. 

Linien,  L&ngenschätzung  3  553; 
Krummerscheinen  grader  und  Grad- 
erscheinen krummer  3  536. 

Linienhoropter  3  377. 

Linse  s.  Krystalllinse. 

Linsen  6  475. 

Linsenkern,  Anatomisches  2a  3M: 
Functionen  2  a  134,  179. 

Lipochrin  3  244,  309. 

Lippenaffection  nach  Trigeminus- 
Durchschneidung  s.  Trigemlnus. 

Lippenlaute  la  210. 

Liquidae  la  197,  198. 

Liquor  amnii,  cerebrospinalis, 
pericardii  5  618,  619. 

Lobus  opticus,  ventriciüi  tertii  s.  Seh- 
hOgeL 

Localisirung  s.  Baumsinn. 

Localzeichen  2a  210,  3a  404. 

Lochien  6a  298. 

Locomotion  s.  Gehen,  Laufen. 

Locus  luteus  3a  226. 

„Lücke**  in  der  Zuckungsreihe  2a  V)i. 

Luft  s.  Atmosphäre. 

Luftdruck,  Einfluss  auf  den  Kreii- 
lauf  4  290,  auf  den  Gaswechsel  4a 
157,  auf  die  Athemfrequenx  4a  1^, 
auf  den  Athmungsmodus  4a  235,  auf 
die  Körpertemperatur  4a  339;  —  bei 
der  Phonation  la  63,  82,  99,  116:  Be- 
deutung für  die  Gelenke  la  269. 

Luftgang  der  Nase  3a  245. 

Luftperspective  3  581. 

Luftröhre  la  62;  der  Vögel  la  13*^: 
Contractilität  4a  101 ;  Canuien  4a  222: 
Schmeckfähigkeit  3  a  16o. 

Luftweg  der  Nase  3a  215. 

Lungen,  Bau  4a  172;  Mechanik  4i 
166^  Zuleitungsapparat  4a  173;  EU- 
sticität  4a  175,  224;  ContracUhui  s. 
Bronchialmuskeln;  fötale  Atelectaie 
und  erste  Entfaltung  4  a  22^:  vitak 
Capacität  und  Athmungtgröftse  4*  '.*', 
101,  158,  208,  AenderuDg  derseib« 
beim  Wachsthum  6  a  26^;  Gasans- 
Uusch  4  a  97;  nenröse  Rfickwirkci.^ 
auf  die  Athmung  4a  257, 2M ;  —  Blut- 
strom 4  272,  4  a  173;  Blutdnick  i 
272;  Einfluss  der  Atbembewff;:A#^o 
auf  den  Blutstrom  4  276;  Gefa^sin- 
nervation  4  459;  Veräodenu^reB  nach 
Yagusdurchschneidang  2  a  261;  Auf- 
saugungsvermögen  5a  26T,2M ;  s.aact 
Athmung,  Athembewegangen,  Bra»:- 
kasten  u.  s  w. 

Lungencatheter  4a  106. 

Lungencapacität  a.  Lungen. 

Lungenkreislauf  a.  LnafciL 
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Lungenmagennery  s.  Vagus. 

Lanula  5  20,  69;  s.  auch  Kandzellen. 

Lastgas  s.  StickstofFoxydul. 

Lutein  6a  28;  des  Dotters  5  613. 

Luxusconsumption  6  269,  271. 

Lymphdrüsen  6a  319. 

Lymphe  5a  302;  Zellen  s.  Lymphkör- 
perchen;  Menge  5  a  303;  chemiscneZa- 
sammensetzang  5a  305;  Gase  4a  83, 
5a  311;  Bedeutung  fflr  die  Secretion 
5a  307;  Bewegung  5a  323,  343. 

Lymphfollikel  5a  319. 

Lymphgef&sse,Bau5a316;  Ursprung 
5a  314;  s.  auch  Lymphe,  Bewegung. 

Lymphherzen  5a  325;  Bau  5a  342; 
InnerYation  5a  325;  Innervationscentra 
2  a  55,  73. 

Lymphkörperchen  5a  302;  Bedeu- 
tung 5  a  350,  356;  s.  auch  Blutkör- 
perchen, farhlose. 


M. 

M  (Consonant)  la  199. 

Maassformel,  psychophysische  2 a 
222. 

Macroscop  8a  445. 

Macula  lutea  s.  Fleck,  gelber. 

M&dchen.  relative  Zahl  6a  205:  Sterb- 
lichkeit 6  a  209;  Wachsthum  6  a  262; 
Tragzeit  6  a  264;  Gewicht  bei  der  Ge- 
burt 6  a  265. 

H&nnchen,  besondere  Formen  6a  98. 

Magen,  Absonderung s. Magensaft;  Ver- 
dauung 8.  Magen  Verdauung;  Selbst- 
verdauung 5a  112;  Aufsaugung  5a  266, 
277;  —  Mechanik  5a  428;  Einflass  der 
Nerven  auf  die  Bewegung  5a  430;  Er- 
brechen 5a  434, 442 ;  Aufstossen  5a  440 ; 
Temperatur  4  a  384. 

Magenfisteln  5  107,  5a  38. 

Magensaft,  Gewinnung  5  106,5a  38, 
gesonderte  aus  einzelnen  Bezirken  5 
110;  Absonderungsbedingungen  5  111; 
Nerveneinfluss  5  116;  Gefässerweite- 
rung  5  116;  Bildung  des  Pepsins  5  128, 
130,135,  5a  89,  derS&ure  5  135,  148, 
150,  5a  63;  Verhalten  während  der  Ver- 
dauung 5  156 ;  —  Eigenschaften  5a  37, 
41;Heaction  5a42*  Bestandtheile5a  43; 
Pepsin  5a  43;  Labferment  5  a  49;  milch- 
süurebildendes  Ferment  5  a  55;  freie 
S&ure  5  a  55;  Ersatz  derselben  5  a  71; 
quantitative  Zusammensetzung  5  a  69: 
bei  Neugeborenen  5a  91 ;  Wirkung  auf 
N&hrstotfe  5a  93, 105;  s.  auch  Magen- 
verdauung und  Pepsin ;  —  künstlicher 
5a  71. 

Magenschleim,  Bildung  5  122. 
HAndbMh  der  Phyiiologie.  B4.  YU. 


Magenschleimhaut  5  91;  Epithel 
5  93;  Drüsen  s.  Fundusdrüsen  und 
Pylorusdrüsen;  Gefässe5  106;  Schutz 
gegen  Selbstverdauung  5  a  112. 

M  a  g e  n  V  e  r d  a  u  u  ng  (s.  auch  Magensaft), 
Störungen  5a  88;  Producte  5a  93;  im 
lebenden  Magen  5a  107 ;  Verhalten  ver- 
schiedener Nahrungsmittel  5  a  1 11,  der 
Kohlehydrate  5  a  113;  Pathologisches 
5a  117;  —  Wirkung  der  Galle  5a  180, 
des  Bauchsneichels  5  a  216. 

Magnesia,  Menge  im  Harn  5  530;  quan- 
titative Bestimmung  5  542. 

Magnesiasalze,  Nährwerth  6  371. 

Magnetbewegung,  Theorie  1 178;  mit 
Dämpfung  1  179;  aperiodische  1  180. 

Mais  6  463,  474. 

Malonylharnstoff  s.  Barbiturs&ure. 

Malopterurus,  doppelsinniges  Lei- 
tungsvermögen des  electrischen  Nerven 
2  14;  Reaction  des  electrischen  Or- 
gans 2  138. 

Maltose  5a  30,  195. 

Mandeln,  Fettgehalt  6  403. 

Mandeln,  Schmeckfähigkeit  3a  160. 

Mandels&ure,  Uebergang  in  Hippur- 
s&ure  5  495. 

M ausgebe wegung  s.  Zwangsbewe- 
gungen. 

Mann.  Männlichkeit  6a  75. 

Mannbarkeit  s.  Pubertät. 

Mannit  6  413. 

Manometer  4  230;  elastisches  4  234; 
compensirtes  4  237,  241. 

Mark,  verlängertes,  Beziehung  zum 
Herzen  4  391 :  Gefässcentrum  2a  76, 
4  437;  Bezienung  zu  Venen  4  457, 
zur  Athmung  2  a  75,  4a  245,  zum 
Wärmehaushalt  4  a  433;  Einfluss  auf 
die  Speichelsecretion  5  81,  auf  die  Gal- 
lensecretion  5  271,  auf  die  Hamsecre- 
tion  5  362,  auf  Zuckerausscheidung 
5a  384,  auf  die  Darmbewegung  5a  451, 
auf  den  Uterus  5  a  46S;  Gesammtheit 
der  Functionen  2  a  96;  gegenseitige 
Beziehungen  der  Centra  2  a  88;  Kreu- 
zung der  Fasermassen  2  a  175. 

Markscheide,  Bedeutung  für  den 
Nerven  2  187. 

Mast,  Mästung  s.  Fettansatz. 

Mastdarm,  Bewegungen  5a  453;  Inner- 
vation 5  a  455. 

Mastdarmdrüsen  5  165. 

Mastfutter  6  527. 

Mastthiere,  Fettgehalt  6  405. 

Maximumthermometer  4a  297. 

Meconium  5a  247. 

Mediae  la  210,  211. 

Medianebene  3  347. 

M  e  d  u  1 1  a ,  oblongata  s.  Mark,  verlänger- 
tes; spinalis  s.  Rückenmark. 
22 
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Medullinsäure  5  570. 
Medusenschirm,     Contractionswelle 

1  56. 
Meerschweinchen,  BlutkrygUlle 

4  39. 
Mehlfrüchte  s.  Cerealien. 
Mehlsorten  6  465. 

Mehrfach  sehen,  unioculares  3  120. 

Meibom'tche  Drttsen  5  407. 

Meiocardie  4  177. 

Melanin  s.  Fuscin. 

Melken,  Einfluss  aof  die  Milchdrüse 

5  385,  39  t,  auf  die  Milchbeschaffen- 
heit 5  403. 

Melliturie  s.  Diabetes  meUitna. 

Melolonthin  5  621. 

Membrana,  Descemetii  3  27 ;  limitans 
3  29;  tympani  s.  Trommelfell;  tympani 
secundaria  s.  Fenster,  rundes;  basUa- 
ris,  Reisneri  s.  Schnecke;  Schneider! 
8.  Nasenhöhle. 

Membranöse  Zungen  und  Zungen- 
pfeifen 8.  Zungen,  Zungenpfeifen. 

Membrum  virile  s.  Penis. 

Meniere'sche  Krankheit  3a  141. 

Mensch,  Muskelkraft  1  63;  Muskel- 
strom 1  221 ;  phasische  Actionsströme 
1  223. 

Menschenfett  5  572. 

Menses  s.  Menstruation. 

Menstruation  6a  62;  Blutung  6a  63; 
zeitliche  Verhältnisse  6  a  64;  Deu- 
tung 6  a  67;  Eintritt  der  Eilösung  6  a 
6^;  Sectionsbefunde  6a  71;  Beziehung 
zur  Befruchtung  6a  72,  zum  Eintritt 
der  Geburt  6  a  279,  281 ;  Einfluss  auf 
die  Körpertemperatur  4  a  339. 

Meridiane  des  Auges,  der  Netzhaut 
3  26,  355. 

Meridianhoropter  3  379. 

Mesitylen,  Mesitylensäure,  Mesi- 
tylenursäure  5  497. 

Mesoxalylharnstoff  s.  Allozan. 

Metachlorbenzoesäure,  Meta- 
chlorhippurs&ure  5  495. 

Metakresol,  Metakresolschwe- 
felsäure  5  50S. 

Metallsalze,  Wirkung  auf  Muskeln 
1  106,  1.52,  auf  Nerven  2  102. 

Metamorphose  6a  156,  249. 

Metanitrobenzoesäure,  Metani- 
trohippur säure  5  405. 

Metaoxybeuzofe säure,  Verhalten  im 
Organismus  5  514. 

Metatolursäure  5  497. 

Metauramidobenzoesäure  5  523. 

Methämofflobin  4  61. 

Methylalloxan  5  463. 

Methylguanidin  5  477. 

Methylharnsäure  5  466. 

Methylhydantoin  5  477,  519. 


Methylhydantoinsäure  5  52o. 

Methylhydrochinon,  Metbrlby* 
drochinonschwefelsäure'S  So^. 

Methylparabani&ure  5  466. 

Methyluramin  5  477. 

Microphon  3a  121. 

Micropsie  3  544. 

Micropyle  6a  33,  115. 

Microscop,  binocolarea  3  59u. 

Milch  5  544;  Eigenschaften  5  545;  Re- 
action  5  546;  Veränderungen  beim  Ste- 
hen 5  547,  6  246;  Gerinnung  5  547; 
Flecken  5  548;  Filtration  5  54>;  Dia- 
lyse 5  549;  diemische  Bestandtheile  5 
550;  microscopische  Bestandtheile  r> 
374,  378,  545;  Gase  4a  SO,  ö  55T; 
quantitative  Zusammensetsung  5  557, 
b  403,  453,  der  Asche  5  55^:  analy- 
tische Methoden  5  562;  —  Wirkung 
des  Magensafts  5a  49,  55.  112,  115; 
—  Absondenmg  5  374 ;  Eintiuss  d*% 
Nervensystems  o  390,  42<»,  der  EniÄb- 
mng  5  39K  der  Entleerung  5  4n:i,  dfr 
Lactationsdauer  5  405  ;  Ursprung  der 
microscopischen  Bestandtheile  5  ^^*4 
(s.  auch  MilchdrtLse  and  Colostnuni. 
der  Eiweissstoffe  5  395 ,  der  Fettf  > 
396,  des  Milchzuckers  5  397. 

Milch  als  Nahrungsmittel  6  4.H3; 
Ausnutzung  6  454;  Surrogate  6  4^S; 
Producte  s.  Butter,  Käse,  Molke. 

Milchdrüse,  Bau  5  SSO;  Bindegewebe, 
Gefässe  u.  s.  w.  5  3S9;  Ner\eu  5  35«; 
secemirende  Zellen  5  3S1,  Zustände 
derselben  5  381«  3^6;  Eintiuss  der 
Füllung  5  384,  der  I>iät  und  Lnüee- 
runff  5  385. 

Milchertrag,  Einflüiise  5  39v 

Milchfette  s.  Butterfette. 

Milchkörperchen  s.  Milib. 

Milchproduction,  Eintiuss  auf  Koft- 
bedurfniss  6  545. 

Milchsaft«  MilcbsaftgefjLSie  i. 
Chylus,  Chylusgeflksse. 

Milchsäure,  Chemischeö  1  2"«*«;  V^c- 
kommen  und  Bildung  im  MokkeL  \t^ 
sonders  beim  Erstarren  1 2^%  2^.3M. 
bei  der  Thätigkeit  1  294.  33:^:  Hüiie 
bei  der  Ermüdung  1  12:i;  Biklung  'J^ 
im  Nerven  2  13<j;  im  Magen  .>all>: 
im  Harn  5  4SI;  in  frischer  Milch  > 
557;  Rolle  bei  Rbachitis  6  377. 
Milcbsäureferment  Tia  55.  115. 
Milchzucker  5  554;  im  Harn  ö  5^; 
Ursprung  desjenigen  der  Milch  -3  y^*' 
Milz  oa344;  Bau  5a  345;  Phrsiol^r' 

4  86,  5a  350,  356. 
Mischfarben  3  1S5. 
Mischlinge  s.  Bastarde. 
Mitbewegung«  Mitempfindung  2i 
24,  247. 
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Mitralklappe  4  160. 

Mitschwingen  s.  Resonanz. 

Mittelscheibe  in  der  Muskelfaser 
1  20. 

Modalität  der  Empfindung  3  166. 

Modellirthon  zu  Electroden  1  185. 

Modificationen,  der  Erregbarkeit  s. 
Electrotonus;  secund&re  2  74,  111. 

Möndchen  s.  Lunula. 

Molecularbewegung  in  Protoplas- 
men  1  348. 

Moleculartheorien,  electrische,  des 
Muskelstroms  1  230, 245;  des  Nerven- 
Stroms  2  168;  des  Electrotonus  2  171, 
188;  des  NervenDriucips  2  188. 

Molken  5  554,  6  457. 

Mollaccord  3a  132. 

Moment  der  Muskelwirkung  s.  Muskel- 
momente. 

Monatsfhiss  s.  Meustruation. 

Moneren  6a  144,  145. 

Moosstärke  6  413. 

Morphin,  Wirkung  auf  das  Geruchs- 
organ 3a  276,  278;  Einfluss  auf  Stoff- 
umsatz 6  177,  402. 

Mouches  Tolantes  3  119. 

Mouillirung  la  224. 

Mucedin  6  389,  462. 

Mucigen  5  64. 

Mucin,  des  Speichels  5a  13;  der  Galle 
oa  123. 

Mücken,  fliegende  3  119. 

Multiplicator  1  175. 

Mundaffectionen  nach  Trigeminus- 
durchschneidung  s.  Tngeminus. 

Mundhöhle,  Mechanik  5a  407;  Be- 
ziehung zur  Stimme  la  68,  zur  Sprache 
9.  Vocale,  Consonanten. 

Mundspeichel  s.  Speichel. 

Mundtöne  la  133. 

Murexid  5  464. 

Muscarin,  Wirkung  auf  das  Herz  4 
384,  auf  die  Speichelsecretion  5  86, 
auf  die  Schweisssecretion  5  425,  429. 

Museiden,  Ilistolyse  6a  240. 

Musculin  1  269,  339. 

Musculus,  Musculi:  adductores  fc- 
moris  la  305;  aryepiglotticus  la  56; 
arytacnoideus,  trans versus  la  50,  ob- 
liquus  la  51;  biceps  brachii  la  289, 
306,  310;  biceps  femoris  la  305;  con- 
strictor,  vestibuli  laryngis  la  56,  cunni 
6a  109;  coracobrachialis  la  288,  306; 
cricoarytaenoideus,  posticus  la47,  la- 
teralis la  49;  cricothyreoideus,  anHeus 
la44,  posticus  la  47;  dilatator  vesti- 
buli  laryngis  la  57;  gastrocnemius,  des 
Frosches:  Bau  1  217,  Kraft  1  62, 
langes  Ueberleben  1  128,  electromo- 
torisches  Verhalten  1  213,  217;  —  des 
Menschen:  Kraft  1  63,  Wirkung  la 


282,  285;  gemelli  la  305;  glutaei  la 
305,  335;  gracilis,  des  Frosches:  In- 
scriptio  tendinea  1  54,  200,  des  Men- 
schen: Wirkung  la  305;  hyothyreoi- 
deus  la  43;  iliacus  internus  la  305; 
infraspinatus  la  288,  306;  laryngo- 
pharyngens  la  43;  obturatorii  la305; 
pectineus  la305;  psoas  la  305;  pyri- 
formis  la  305;  quadratus  femons  la 
305;  rectus  femoris  la  287,  305;  sar- 
torius,  des  Frosches :  nervenfreie  En- 
den 1  85,  Versuch  über  doppelsinniges 
Leitungsvermögen  2  14,  des  Menschen: 
Wirkung  la  305;  semimembranosns, 
des  Frosches:  Inscriptio  tendinea  1 
54,  200,  des  Menschen:  Wirkung  la 
305;  semitendinosus  la  305;  soleus 
la283;  stapedius  3a  60,  62,65,  450; 
sternothyreoideus  la  43;  subscapula- 
ris  la  289,  306;  supraspinatus  la  289, 
306;  tensor  chorioideae  3  28,  94,  fas- 
ciae  latae  la  305,  tympani  3a  59;  teres, 
major  la  289, 306,  minor  la  306;  thy- 
reoarytaenoideus,  extemus  la  51,  in- 
ternus la  52;  thvreoepiglotticus  la  57; 
triceps  brachii  la  306;  309;  triceps  fe- 
moris des  Frosches  1  128,  219;  vocalis 
la  52. 
Muskel,  allgemeine  Phvsiologie  1  1; 
Begriff  1  3;  Arten  s.  Muskeln;  Bau 
1  18;  doppeltbrechende  Eigenschaften 
s.  Doppeltbrechung;  chemische  Be- 
standtheile  und  Stoffwechsel  s.  Mus- 
kelchemie ;  elastische  Eigenschaften 
s.  Elasticität;  Sensibilität  1  260;  — 
Zusammeuziehung  1  13;  Activität  der- 
selben 1  249;  Volumverminderung  da- 
bei 1  13;  microscopisches  Verhalten 
1  15,  247;  zeitlicher  Verlauf  1  23; 
anhaltende  1  41;  natürliche  1  47; 
grösster  Betrag  1  71,  la288;  Bezie- 
hung desselben  zur  Wirkung  la290; 
Fortpflanzung  längs  der  Faser  1  52, 
Theorie  derselben  1  256,  s.  auch  Fort- 
pflanzung; —  Leistungsgrössen  1  60, 
la  242 :  Erläuterung  durch  dieWeber*- 
sche  Theorie  1  68, 242,  la  242;  —  Er- 
regbarkeit und  Erregung  s.  Erregbar- 
keit und  Muskelreize;  selbstständige 
Contracttonen  1  113;  —  Ermüdung, 
Erholung  1  115,  s.  auch  Ermüdung ; 
—  Lebensbedingungen  1  125;  Abster- 
ben 1  126;  Einfluss  des  Kreislaufs  u. 
der  Athmung  1  128,  308,  318;  Gef&ss- 
innervation  1  133,  4  424;  SensibDi- 
tät  2  220,  8.  auch  Muskelgefühl;  Re- 
flex auf  Gefässe  4  433;  Temperatur 
4a  386;  Beziehung  zur  Wärmeregu- 
lation 4  a  419:  —  Abhängigkeit  von 
der  Integrität  des  Nerven  i  135,  vom 
Gebrauch  1  135,  von  der  Emähmng 
22* 
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1  139;  paralytische  VeräDderungen  2 
131,  206;  —  ErsUrruDg  1  140,  286; 

—  thermische  ErscheinuDgen  1  153; 
galYanische  Erscheinungen  1  173,  8. 
auch  Muskelstrom;  Theorie  derselben 

1  226;  Bedeutung  derselben  1  256; 
Electrotonus  2  167;  — -  Theorien  der 
MuskelthäUgkeit  überhaupt  1 241, 250; 

—  8.  auch  Muskeln  und  Muskel- 
chemie. 

Muskelarbeit  175,  la242;Beziehnn- 
ffen  zur  Erwärmung  1  160;  chemisches 
Substrat  1  327, 333;  Einfiuss  auf  Stoff- 
umsatz 6  187,  203,  204,  310,  350,  auf 
Kostbedürfniss  s.  Arbeiterkost,  auf  die 
Pulsfrequenz  4  253,  auf  die  Athem- 
frequenz  4a  198,  auf  den  Gas  Wechsel 
4a  129,  auf  die  Körpertemperatur  4a 
328. 

Muskelatrop  hie,  paralytische  1  136, 

2  206:  progressiye  2  212. 
Muskeichemie  1 261 :  Untersuchungs- 
methodik 1  263,  Fehlerauellen  1  263; 

—  frischer  ruhender  Muskel  1  265; 
Reaction  1  265;  Bestandtheile  1  266, 
la  360;  Glycogengehalt  5a  359,  367, 
377;  Gasgehalt  1  2S5,  la360,  4a  108; 
sarcous  Clements  1  269;  —  starrer 
Muskel  1  286;  th&tiger  Muskel  1317; 

—  Quelle  der  Muskelkraft  1  327,  333; 

—  Ersatz  des  Verbrauchs  1  335;  — 
glatte  Muskeln  1  339. 

Muskeleinheit  la  293. 

Muskelfach  1  20. 

Muskelfleisch  s.  Fleisch. 

MuskeigefQhl,  Muskelsinn  1  260, 
2a  180,  183,  3  547,  8a  292,  359;  Be- 
ziehung zum  Drucksinn  3a  359 ;  Fein- 
heit 3a  361 ;  Theorien  3a  363;  —  des 
Auges  3  547. 

Muskelger&usch  s.  Muskelton. 

Muskelkästchen  1  20,  21. 

Muskelkraft,  absolute  1  61;  beim 
Menschen  1  63;  Abnahme  während 
der  Verkürzung  1  66,  244;  Einfiuss 
der  Ermüdung  1  116,  118;  Grösse  bei 
der  Erstarrung  1 144;  chemisches  Sub- 
strat 1  327,  333. 

Muskelmomcnte,  statische  an  den 
Gelenken  la  293;  Bestimmung  bei  ge- 
gebenen Spannungen  la  295;  Zerie- 
gun^  nach  Componenten  la  299;  nu- 
mensche  Angabe,  für  die  Oberschenkel- 
mnskeln  la  305,  für  die  Oberarm- 
muskelu  la  306;  resultirende  mehrerer 
Muskeln  la  31 1 ;  Vertbcilung  auf  meh- 
rere Muskeln  la  312. 

Muskeln  is  auch  Muskel  und  Mus- 
culus), quergestreifte  1  3;  schrägge- 
streifte 1  4;  glatte  s.  unten;  rothe  und 
blasse   1  38,  40,  272;  zweigelenkige 


la284;  allgemeine  Wirkungslehre  la 
241 ;  Arbeit  an  den  Gelenken  la  277 : 
Einfiuss  der  Gelenke  auf  die  Entwick- 
lung der  Spannung  la  280:  Maass  der 
möglichen  Arbeit  la  287;  stjUische 
Momente  s.  Mnskelmomente. 

Muskeln,  glatte  1  3,  260,  3-19:  aU- 
eemeine  Physiologie  5a  471;  Einfloss 
des  Nervensystems  5a  473;  Reize  5a 
475,477;  Ermüdung  5a  477;  Peristaltik 
5a  480;  Chemie  1  339. 

Mnskelplasma  1  266. 

Muskelreize  1  81;  electrische  1  S6: 
thermische  1  98;  mechaniache  1  lot: 
chemische  1  104;  Licht  1  10«;  — 
Wirkungsgrösse  1  107,  s.  auch  Er- 
regbarkeit 

Muskelrhomben  s.  Neignogasti^^e. 

Muskelseruro  1  267,  26S. 

Muskelsinn  s   MuskelgefCkhl. 

Muskelstrom,  ruhender  1  192:  Ge- 
setze 1  192;  schwache  Ströme  1  191 
228,  230, 239 ;  electromotoriache  Kraft 
1  195;  Abhängigkeit  Ton  Tertchiede- 
nen  Umständen  1  195;  Erlöschen  1 
195,  200:  Verhalten  am  unTersehrten 
Muskel  1  197;  Schwinden  am  künst- 
lichen Querschnitt  im  lebenden  Thi«re 
1  200;  —  negative  Schwankung  1 
201,  206,  215,  8.  auch  Actioniströme: 
—  Versuche  am  lebenden  Mensches 
1  221;  —  Theorie  1  22«i. 

M  US  k  el  ton, Muskelger  an  tch  14% 
2a  142,  251. 

Muskeltonus  1  12,  260,  2a  64.  Be- 
ziehung zu  centripetalen  Errcsunfea 
2a  67. 

Mutae  la  210. 

Mutation  s.  Stimmbruch. 

Mutterkuchen  s.  PlacentJL 

Muttermnnd,  Geetmlt  bei  Primi-  aa4 
Plurlparen  6a  275;  Eröffnuns  bei  ö«r 
Geburt  6a  2S7:  bleibende  Verände- 
rungen 6a  296. 

Mydriatica  3  99. 

Myelin  5  578. 

Myeloid  3  246,  255,  310. 

Myochronoscon  2  17. 

Myoffraphion,  UelmholtzVhes  1  U 
andere   Formen    mit   BewcfruDf    Sk 
Schreibfläche  1  26;  stülstehendes  <  Pftä- 
ger^sches)  1  29;  die  Verdickung  Msf- 
schreibendes  1  30. 

Myophysisches  Gesetz  1   in,  wl 

Myopie  3  70. 

Myorvctes  Weismanni  1  21. 

Myosin.  Eigenschaften  1  267:  Be- 
ziehungen zur  TodtenstArre  1  U». 
290,  zur  Mnikelarbeit  1   320.  131 

Myospectroscop  1   17. 

Myotica  3  99. 
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Myricylaether  5  569. 
Myricylalkohol  5  566. 
Myristinsäure  5  556,  569. 
Myxomyceten  s.  Protoplasma;  Be- 
rmchtung  6a  139. 


N. 

N  (Consonant)  la  200. 

N  (Ng)  la  201. 

Nachbilder,  positive  3  212;  oegative 
3  224;  Benutzung  zur  Untersuchung 
der  Augenbewegungen  3  471. 

Nachgeburt  6a  293. 

Nachgerüche  3a  284. 

Nachgeschmäcke  3a  221. 

Nachströme,  electrotonische  2  164. 

Nachwehen  6a  296. 

Nachwirkung,  elastische  1  6;  saWa- 
nische  der  Muskelcontraction,  mnere 
1  202.  205,  233,  terminale  1  205,  219, 
233;  des  Stromes,  galvanische  2  164, 
181;  erregende  2  69;  erregbarkeits- 
ändemde  2  49. 

Nägel  5  600;  Abnutzung  und  Verlust 
6  275. 

Näseln  la  122. 

Nahrung  im  AUg.,  Erfordemiss  6  491 ; 
s.  auch  Kost  und  Nahrungsmittel. 

Nahrungsäquivalente  6  417. 

Nahrungsaufnahme,  Einfluss  auf 
Stoffumsatz  6  209;  Herbeiführung  s. 
Hungergefühl. 

Nahrungsmittel,  Begriff  6  438;  pla- 
stische und  respiratorische  6  268,  340; 
animalische  6  441;  vegetabilische  6 
461 ;  Unterschiede  beider  6  484;  Stick- 
stoff- und  Kohlenstoffgehalt  6  497; 
Yerbrennungswärme  4  a  371;  Einfluss 
auf  den  Gaswechsel  4  a  130,  auf  die 
Körpertemperatur  und  deren  Regula- 
tion 4  a  324,  326,  396. 

Nahrungsstoffe,  Bedeutung  6  327, 
345 ;  Geschichtliches  und  Eintheiiungs- 
versuche  6  331;  plastische  und  respi- 
ratorische 6  268,  340;  unorganiscne 
6  345;  organische  6  387;  sückstoff- 
haltige  6  387;  stickstofffreie  6  403; 
Aequivalenzverhältnisse  6  417. 

Naphthalin,  Verhalten  im  Organis- 
mus 5  509. 

Naphthol,  Naph  tholschwefel- 
säure  5  508. 

Nasales  la  198. 

Nase,  respiratorische  Bewegung  4a  233. 

„Nase*"  an  Zuckungscurven  1  122. 

Nasendamm  3a  246. 

Nasenhöhle,  Schneider'sche  Haut  3a 
226;  Riechhaut  s.  Gerucbsorgan ;  me- 


chanische Einrichtungen  3a  243 ;  ana- 
tomische Verhältnisse  3a  245;  Neben- 
höhlen 3a  250;  Luftstrom  3a  246, 280; 
Beziehung  zur  Stimme  la  69,  zur 
Sprache  la  198. 

Nasenrachenraum,  Beziehung  zur 
Stimme  la  69,  zur  Sprache  la  198. 

Nasenstimme  la  122. 

Nativismns,  nativistische  Theorie  2a 
215,  3  365,  410,  528,  538,  3a  303. 

Natriumacetat,  Einfluss  auf  Stoff- 
umsatz 6  164. 

Natriumborat,  Einfluss  auf  Stoffum- 
satz 6  164. 

Natriumcarbonat,  Rolle  für  die  Koh- 
lensäurebindung im  Blute  4a  17,  20, 
66;  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6  162. 

Natriumchlorid  s.  Chlomatrium. 

Natriumphosphat,  Rolle  im  Blute 
4a  19,  69;  Einfluss  auf  Stoffumsatz 
6  163. 

Natriumsalze,  Nährwerth  6  362. 

Natriumsulphat  s.  Glaubersalz. 

Natron,  Men^e  im  Harn  5  530:  quan- 
titative Bestimmung  5  542;  kohlen- 
saures s.  Natriumcarbonat;  phosphor- 
saures 8.  Natriumphosphat,  u.  s.  w. 

Natronsalze,  Nährwerth  6  362. 

Nebendotter  6a  44. 

Nebenhoden  6a  81;  Flimmerbewe- 
gung 6a  82. 

Nebenhöhlen  der  Nase  3a  250, 

Nebenniere  5a  355. 

Neben  Scheibe    in    der    Muskelfaser 

1  20. 
Nebenschliessung,  Theorie  2  30. 
Neigungsströme  1  193;  desGastro- 

cnemius  1  218;  Theorie  1  231,  239. 
Nerv,  allgemeine  Physiologie  2  1; 
Festigkeit,  Elasticität  2  94;  Chemie 
5  577,585;  Reaction  2  137;  functio- 
nelle  chemische  Veränderungen  2  136; 
Gas  Wechsel  2  140;  Bedeutung  im  Or- 
ganismus 2  3;  Leitungsvermögen  2 
5 ;  Gesetze  desselben  2  5 ;  Geschvrin- 
digkeit  2  18;  Erregbarkeit  und  Er- 
regung 2  27,  electnsche  2  27,  ther- 
mische 2  90,  mechanische  2  94, 
chemische  2  96,  natürliche  2  105; 
Lebensbedingungen  2  119:  Absterben 

2  1 19 ;  Abhängigkeit  von  den  Central- 
organen  2  123,  209,  von  Kreislauf 
und  Athmung  2  132;  Ermüdung,  Er- 
holung 2  134;  directe  functionelle 
Erscheinungen  2  136;  Wärmebildunff 
2  142;  electrische  Erscheinungen  2 
144 ;  Theorien  derselben  2  168 ;  Theo- 
rien der  Nervenfunction  überhaupt  2 
184;  specielle  Function  2  199;  Ver- 
breitungsgesetze 2  228;  erregende 
Wirkung  auf  den  Muskel  1  80,  257 ; 


342 


Gtoeral-SachregiBter. 


Beziehung  zur  Erhaltung  des  Mus- 
kels 1  135;  —  s.  auch  Degeneration, 
Regeneration,  Transplantation,  Lei- 
tung, Querschnitt  u  s.w. 

Nerven,  trophische  2  201,  222,  241, 
242,  261,  273;  Tasomotorische ,  ge- 
fässerweiternde,  pressorische,  depres- 
sorische  s.  Arterlen;  calorische  4a 
432. 

Kervenendplatte,  NerTenend- 
httgel  1  257. 

N  e  r  T  e  n  fa  s  er  n ,  Verzweigung  2  7 ;  Ver- 
folgung durch  die  Waller^sche  Me- 
thode 2  126;  Beirsches  Gesetz  s. 
Rackenmarksnerven;  s.  auch  Axen- 
cylinder,  Markscheide. 

Neryengattungen  2  200. 

Nervengewebe,  Chemie  5  577;  quan- 
titative Zusammensetzung  5  585. 

Nervenkerne  2a  10,  11. 

Nervenleitunff  s.  Leitung. 

Nervenphysiologie,  allgemeine  2  1; 
specielle  2  197. 

Nervenprincip,  Theorien  2  184. 

Nervenreize,  electrische  2  27 ;  ther- 
mische 2  90 ;  mechanische  2  94 ;  che- 
mische 2  96;  natürliche  2  105;  Wir- 
kungsgrösse  2  106. 

„Nervenstarre*»  2  122,  139. 

Nervenstrom  2  144;  Verhalten  im 
unversehrten  Nerven  2  146;  Erlöschen 
2  14$,  170;  Umkehr  durch  Misshand- 
luug  2  148;  Beziehung  zur  traumati- 
schen Degeneration  2  149;  Verhalten 
im  erregten  Norven  2  150,  165;  Wir- 
kung fremder  Durchströmung  s.  Elec- 
trotonus;  Theorie  2  168,  181;  physio- 
logische Bedeutung  2  193. 

Nervensystem,  Allgemeines  2  3; 
Phylogenese  2  4;  sympathisches  s. 
Sympathicus. 

Nervenzellen  s.  Ganglienzellen. 

Nervus,  Jacobsonii  5  36;  vagus,  tri- 
gemiuus  u.  s.  w   s.  Vagus.  Trigeminus. 

Netzhaut,  Bau  8  140;  Bindesubstanz 
:n4l :  Faserschicht  3  142:  Ganglien- 
schicht 3  144:  Körncrschicnten  3  145, 
Stäbchen  und  Zapfen  3  145;  Pigment- 
ei)ithel  3  146;  —  lichtemptindliche 
Theile  3  147;  Empfiudungskreise  3 
152:  Karbciisehen  s.  d.:  zeitlicher 
Verlauf  der  Krregung  3  211;  Talbot- 
scher  Satz  3  212:  Ermüdung  3  222; 
mechanische  Heizung  3  22S;  electri- 
sche Reizung  3  229:  Eigenlicht  3  229; 
—  chemische  Vorgänge  3  235 ;  cada- 
veröse  Veräudorungen  3  235;  chemi- 
sche Zusammensetzung  3  239;  Re- 
action  3  2:^9:  Epithel  3  241;  Stab- 
eben  und  Zapfen  3  251;  Farbstoffe 
8.  d.  und  Sehpurpur;  Farbe  in  situ 


3  273;  Fluorescenz  3  241,  287 :  Farb- 
stoffe der  Zapfen  3  290;  —  Verän- 
derungen beim  Sehen  3  297.  Stäb- 
chen 3  298,  Zapfen  3  308,  Epithel 

3  309;  —  Regeneration  3  311;  — 
Bedeutung  der  pbotochemischen  Pro- 
cesse  3  237,  326 ;  Verhalten  des  Epi- 
thels 3  333,  336,  337;  <-  binoculare 
Beziehungen  s.  Correspondenz  der 
Netzhäute;  Topographie 3  352 ;  Raum- 
wahmehmung  s.  Kaumsinn  des  Auge«. 

Netzhautcentrum  3  352. 

Netz  hau  tgef&sse,  entoptische  Wahr- 
nehmung 3  122. 

Netzhautgrube  3  290. 

Netzhauthorizont  3  .352. 

Netzhautpur  pur  s.  Sehpurpor. 

Netzhautströme  2  147. 

Neugeborene,  Gewichtsabnaiime  Ö« 
261 :  Zuckungscorve  der  Muskeln  1 
39;  Erregbarkelt  derselben  1  112;  Be- 
schaffenheit des  Kehlkopfs  la  60 :  ab- 
weichendes Verhalten  bei  Himreizaaf 
2a  206,  318;  Verhalten  der  Ange&be- 
wegungen  3  528;  S peichel Wirkung  ^»s 
33;  Magen  Verdauung  5a91 ;  Pancm»- 
verdauung  5a  196;  Galle  5m  119;  pAr- 
ces  5a  247;  Harn  5  451. 

Neunauge,  Befruchtung  (>a  12o. 

Neuroglia  2a  4. 

Neurokeratin  3  240,  5  5S4. 

Neuromuskelzelle  2  4. 

Neutralfette  s.  Fette. 

Nicotin,  Wirkung  auf  die  ."^{«tche^- 
secretion  5  85,  auf  die  Schweissaecre- 
tion  5  425,  429,  435.   auf  das  Hm 

4  383,  388,  auf  die  Temperatur  4» 
326,  auf  die  Gcfässe  2a  ^u. 

Niere,  Anatomisches  5  279;  Verglei- 
chend-Anatomitchea  o  2bS,  295:  Han- 
canälchen,  Anordnan«  5  279,  Verlauf 

5  281,  Bau  5  283;  Muller*»rhe  Ki]»»^i 
5  283,  295;  Blutgefässe  o  290:  Ma.- 
pighi'scbc  Knäuel  r>  291,  295:  VrS': 
5  294;  Bindegewebe  und  Lnopfah^i^- 
nen  5  298;  —  Function  s'  Üania^- 
sonderung;  ]«Ixstirpation  5  2^^».  3**4 
Operationen  an  den  Gel ajsen  und  N«-r* 
ven  5  313:  Blutlauf  5  314:  Farbf  af» 
Venen bliits  5  3tS;  Bedeutung  iie* 
Knäiiclepithels  5  335,  des  Canakpi* 
thels  5  344, 352;  -     Gasgehalt  4a  l*'^ 

Nierenkapseln  s.  Niere. 
Nierenpfortader  5  295. 
Niesen  4a  234. 
Nitrithamoglobin  4  61. 
Nitrobarbitursäure  .'»  4b4. 
Nitrobenzodsäure  .*>  4115 
Nitrocholsäure  5a  I3T. 
Nitrococcussäure  5  613. 
Nitrohippuraäure  5  495,  50t 
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Kitrophenol,  Nitrophenolschwe- 

fels&ure  5  50S. 
KitroBobarbiturs&ure  5  465. 
Kitrotoluol  5  495,501. 
Nodus  cursorius  2a  132. 
Kacleiu   5  475,  578,  6a  28,  97;   in 

farblosen  Blutkörperchen  4  79. 
Nucleus  caudatus  s.  StreifenbQgel. 
Nasse,  Fettgehalt  6  403. 
Kullpunct,   physiologischer  Sa  417; 

Verschiebung  3a  426. 
Kussgelenke  s.  Kugelgelenke. 
Nutzeffect  8.  Arbeit,  Muskelarbeit 
Nystagmus  2a  100,  106,  108. 


0. 

0  (Vocal)  la  156;  Bildung  la  160. 

Oberarmmuskeln, Momente  la288, 
306. 

Oberfläche,  electromotorische  1  227. 

Oberschenkelmuskeln,  Momente 
la  305,  335. 

Obertöne  s.  Klaog. 

Obliquus  oculi  s.  Augenmuskeln. 

Oblongata  s.  Mark,  yerlängertes. 

Obst  b  480. 

Occipitalpuuct  des  Gesichtsfeldes 
3  492. 

Oculomotorius,  Functionen  2  238; 
Empfindlichkeit  2  238;  Associations- 
verhältnisse  3  5,  9,  525 ;  centrale  In- 
nervation 3  531. 

Oe  (Vocal)  la  156;  Bildung  la  165. 

Oecoid  4  19. 

Oeffnungstetanus  2  69. 

Oeffnungszuckuug  s.  Zuckungsge- 
setz. 

Oele  5  563;  ätherische,  Wirkung  auf 
Nerven  2  103. 

Oels&ure  5  571;  in  der  Butter  5  556. 

Oesophagus, Mechanik 5a  422;  Erwei- 
terung bei  wiederkäuenden  Menschen 
5a  434;  Innervation  5a  424;  Betheili- 
gung beim  Erbrechen  5a  440;  Aufsau- 
gungsvermögen 5  a  265 ;  Schmeckver- 
mögen :]a  160;  thoracische  Druck- 
curve  4  a  226;  Temperatur  4  a  384. 

Oesophagusdrüsen  5  105. 

Ohr,  äusseres  und  mittleres  3a  21,  28; 
phylogenetische  Entwicklung  3  a  21; 
inneres  s.  Labyrinth;  —  s.  auch  Ge- 
hörorgan und  dessen  einzelne  Theile 
(Qehörgang,  Trommelfell  u.  s.  w.). 

Ohrenklingen  1  49,  3a  123. 

Ohrenschmalz  3a  25,  5  576. 

Ohrge fasse,  Innervation  4  410,  412. 
429,  447;  rhythmische  Veränderung  4 
453. 


Ohrmuschel,  Function  3a  22. 

Ohrspeichel  s.  Paroüdensneichel. 

Ohrspeicheldrüse  B.Speicheldrüsen. 

Ohrtrompete  e.  Tuba. 

Oicoid  4  19. 

Olein  5  572. 

Oleinsäure  s.  Oelsäure. 

OlfactoriuB  2a  306;  Endorgane  3a 
232 ;  Nachweis  der  Geruchsfunction  3a 
234;  Durchschneidunff  3a  242;  Erreg- 
barkeit 8  a  276;  Wirkung  von  Giften 
3  a  276 ;  specifische  Energie  der  ein- 
zelnen Fasern  3  a  272. 

Oliven  2a  10. 

Onuphin  5  592,  606. 

Ophthalmometer,  Ophthalmometrie 
3  44. 

Opium,  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6177; 
als  Genussmittel  6  438. 

Opticus,  Functionen  2  237;  Einfluss 
auf  den  Stoffwechsel  2  238:  Deffene- 
ration  2  136;  Endigungen  s.  Netzhaut; 
Chiasma  3  530. 

Optographie,  Optogramme  3  299; 
epitheliale  3  338. 

Optometer,  Optometrie  3  72,  114. 

Orbitaldrüse  s.  Schleimdrüsen;  In- 
nervation 5  38. 

Orchideen,  Befruchtung  6a  128,  129, 
184. 

Orcin,Orcinschwefel8äure5  508. 

Organ,  Corti'sches  s.  Schnecke. 

Organe,  Oreanathmung  s.  Gewebe. 

Or^aneiweiss  6  300. 

Orientirung  s.  Raumsinn. 

Ornithin,  Ornithursäure  5  518. 

Ortho-Rheonom  2  34. 

Orthokresol  5  508. 

Orthonitrophenol,  Orthonitro- 
phenolscnwefelsäure  5  508. 

Orthonitrotoluol  5  501. 

Orthooxybenzoösäure  s.  Salicyl- 
säure. 

Ortssinn  s. Raumsinn. 

Oscillation  s.  Schwingung. 

Oscillationen,  paralytische  1  115, 
138,  260,  2  131,  253. 

Ossein  5  593,  607;  s.  auch  Leim  und 
ICnochen. 

Otolithen  3a  71,99;  sichtbare  Bewe- 
gungen 3  a  109. 

Otholithensäcke  3a  68,  71,  99. 

Oval^elenk  la  263. 

0  van  um  s.  Eierstock. 

Oxalsäure  im  Harn  5  479;  Menge  5 
530;  quantitative  Bestimmung  5  537. 

Oxalursäure  5  466. 

Oxalyl  harn  Stoff  s.  Parabansäure. 

Oxyacoia  2  254. 

Oxybenzoesäuren,  Verhalten  im  Or- 
ganismus 5  495,  509,  514. 
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Oxydation,  Ort  derselben  4a  8,  91; 
im  Blute  4  a  92;  Ursache  des  Stoff- 
Umsatzes  6  265,  279,  307. 

Oxyhämoglobin  s.  H&moglobin. 

Oxyhydroparacumarsaure  5  522. 

Ozon,  Vorkommen  im  Blut  und  Be- 
ziehung zum  Blut  4  a  93,  455;  Wir- 
kung 4a  162,  auf  Nerven  2  t05,  133; 
Rolle  im  Organismus  6  286. 


P. 

P  (Consonant)  la  210. 

Paarung  in  chemischem  Sinne  5  492. 

Paedogenesis  6a  157. 

Palatales  la  210,  213. 

Pall&sthesie  2a  181. 

Palmitinsäure  5  569;  in  der  Butter 
5  556. 

Pancreas  s.  Bauchspeicheldrüse. 

Pancreasf&ulniss  s.  Bauchspeichel. 

Pancreaspeptone  s.  Peptone. 

Pancreassart  s.  Bauchspeichel. 

Pancreatin  s.  Trypsin. 

Pangenesis  6a  217. 

Pansphygmograph  4  259. 

Pantograph  4  152. 

Papilla  spiralis  s.  Schnecke. 

Papulae,  circumvallatae  3a  149;  fo- 
liatae  3a  147 ;  fungiformes  3a  148. 

Papillarmuskeln  4  160. 

Paraamidophenol,  Verhalten  im  Or- 
ganismus 5  508. 

Parabans&ure  5  465,  469. 

Parablast  6a  44. 

Parabrombenzoesäure,  Para- 
bromhippursäure  5  495. 

Paraglobulin  4  99;  Verhalten  zu 
Kohlensäure  4a  72. 

Paraglycocholsäure  5a  133. 

Parakresol,  Parakresolschwe- 
fels&ure  5  484,  508. 

Parallelogramm  der  Drehungsbe- 
träge la  258. 

Paralysen,  consecutive  trophische 
Veränderungen  2  207. 

Paramilchsäure  1  290 ;  s.  auch  Milch- 
säure. 

Paranitrobcnzoesäure  5  495. 

Paranitrohippursäure  5  495,501. 

Paranitrotoluol  5  495,  501. 

Paraoxybenzoesäure, Paarung  mit 
Glycocoll  5  495,  mit  Schwefelsäure  5 
509,  514. 

Paraoxyhippursäure  5  495. 

Paraoxyphenylessigsäure  5  483. 

Paraoxyphenylpropionsäure  6 
4S3. 

Parapepton  5a  04. 


Paraplasma  5  60,  64. 

Paratoluylsäure,  Paratolursäure 
5  496. 

Paraxanthin  5  475. 

Paraxylylsäure  5  497. 

Parelectronomie  1  197,  2oS,  232. 

Parotidenspeichel  5a  15. 

Parotis  s.  Speicheldrüsen. 

Parthenogenesis  bei  Thieren  üa 
160,  205,  299;  bei  Pflanzen  Oa  166; 
Theorie  168. 

Partialhoropter  3  376. 

Partialtöne  s.  Theiltöne. 

Pauke,  Paukenhöhle  s.  Trommel- 
höhle. 

Pauken  feil  s.  Trommelfell. 

Pectin  6  414. 

Pedunculus  cerebri  s.  Grosshim- 
schenkel. 

Pendelmyographion  1  27. 

Penis,  Erection  6a  lu3;  Ner>en  6a 
105;  GefässnerTen  4  425;  sensible  Ap- 
parate 6  a  106^  EjaculatioQ  6a  10»; 
reflectorische  Lrreguug  4  430. 

P  ep  8  i  n  5a  43 ;  Entdeckung  5a  44 ;  Dar- 
stellung 5a  46;  Eigenschaften  oa  49; 
Wirkungsweise  5a  7 1,  77 ;  Verbrauch 
5a  85;  Störungen  der  Wiikuutf  5a  ^*«; 
Vertheilung  in  der  MagenschltfimhAut 
5a  89;  Verbreitung  5a  91 ;  ptUnziicbr» 
5a91 ;  Wirkung  der  Galle  oa  IN»;  Ver- 
halten zu  Trypsin  5a  2U>;  Vurkom- 
men  im  Harn  5  525;  —  Bildung  '» 
123,  419;  quantitative  Bestimmiu.^  '> 
124;  Bildung  in  den  BruunerVhea 
Drüsen  5  163. 

PepsinchlorwasserstoffsAure  r>s 
45. 

Pepsinogen  5  146. 

Pepsinproben  5a  73. 

Peptone  5a  94 ;  Darstellung  5a  99;  K.- 
ffenschattenu.8.  w.  5a  101 ;  BilJuLC  :c 
Magen?  5a  110;  —  pancreatiürbe  \% 
202,  206;  —  Bedeutung  für  di.*  Re- 
sorption 5a  296;  —  l:änfluss  auf  dn 
Eiweissumsatz  6  119,  3u6,  31s;  yitj' 
werth  6  393. 

Pericardialflüssigkeic  5  61n6W. 

Perilymphe  3a  66. 

Periode  s.  Menstruation. 

Periscopie  des  Auges  3  79. 

Peristaltik,  Allgemeine^  ria4>«>:  >}«- 
cielles  s.  Darm,  Harnleiter  usw. 

Perisystole  4  349. 

Perivasculärc  Räume  2a  14. 

Persönliche  Gleichung  s   Glnchu^. 

Perspective  3  57s. 

Perspiration  s.  Hautathnmo^. 

Petromyzon,  Befmchtuuir  r>a  ijti 

Petrosus  superficialis  s.  Facialis 

Peyer*sche  Drüsen  5a  22S. 
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Pfeifen  la  133. 

Pfeilgift  8.  Curare. 

Pfeilwurzel  6  478. 

Pferdeharn  5  450. 

Pferdemilch  s.  Stutenmilch. 

Pferdeschoner  1  12. 

Pflanzen,  Befruchtungsvorg&nge  6a 
128;  Parthenogenesis  6a  166;  Inzucht 
6a  178;  BasUrderzeugung  6a  192; 
Wärmebildung  4  a  347;  —  insecten- 
fressende  5  a  91. 

Pflanzeneiweiss  6  461;  Verdauung 
5a  105. 

Pflanzenfibrin  s.  Kleber. 

Pflanzenfresser,  Ausnutzung  des 
Futters  6  481. 

Pflanzenfresserharn  5  450. 

Pflanzenleim  s.  Gliadin. 

P flanzen nah  rung  s.  Nahrungsmittel, 
vegetabilische. 

Pflauzensäuren  6  417. 

Pflanzenschleim  6  413. 

Pflanzenströme  1  241. 

Pflanzenzellen,  Bewegungserschei- 
nungen s.  Protoplasma. 

Pfortader,  Verhalten  in  der  Lebers. 
Leber;  Unterbindung  5  238;  Blut- 
strömung 5  259;  —  renale  5  295. 

Pfortaderblut,  Rolle  bei  der  Gallen- 
absooderuDg  s.  d. ;  chemische  Zusam- 
mensetzung 5  242. 

Pfropf  2a  10. 

Phänomen,  Porret*8ches ,  am  Muskel 
1  69. 

Phantasqien  s.  Hallucinationen. 

Pharynx  s.  Schlucken;  Aufsaugungs- 
vermögen 5a  265. 

Phasenverschiebung  3a  12. 

Phenacetursäure  5  497. 

Phenol,  Bildung  bei  der  Pancreas- 
fäulniss  5a  226;  Schicksal  5a  227*  Ver- 
halten im  Harn  5  508;  quantitative 
Bestimmung  im  Harn  5  538;  Wirkung 
auf  Nerven  2  103. 

Phenolglycuronsäure  5  502. 

Phenolschwefelsäure   5  508,  510. 

Phenylcystiu  5  517. 

Phenylessigsäure,  Verbalten  im  Or- 
ganismus 5  497. 

Phenylmercaptursäure  5  517. 

Phenylpropiousäure,  UebergaDgin 
Hippursäure  5  495. 

Phonation  s.  Stimme. 

Phonautograph  la  187. 

Phonicität  3a  133. 

Phonograph  la  189,  236. 

Phonometer  3a  117,  119. 

Phosphate,  Phosphorsäure  im 
Harn  5  52S;  Menge  5  530;  quantita- 
tive Bestimmung  5  541 ;  Nährwerth 
6  370,  37  t. 


Phosphene  3  228. 

Phosphor,  Elnfluss  auf  Stoffumsatz 
6  184,  285. 

Phosphorausscheidung,  Phos- 
phorstoffwechsel  6  79. 

Photophobie  s.  Lichtscheu. 

Phrenicus  4a  241. 

Phrenograph  4a  275. 

Phrenologie  2a  308. 

Phrenosin  5  582. 

Physetölsäure  5  571. 

P  h  V s  0 s  t igm  i  n ,  Wirkung  auf  die  Spei- 
chelsecretion  4  408,  5  85,  auf  die 
Schweisssecretion  5  425,  429. 

Piano-Intonation  la  116. 

Picrinsäure,  Verhalten  im  Organis- 
mus 5  508. 

Picromel  5a  125. 

Picrotoxin  2a  99. 

Pigmente  s.  Farbstoffe. 

Pilocarpin,  Wirkung  auf  die  Spei- 
chelsecretion  5  86,  418,  auf  die  Darm- 
secretion  5  166,  171,  auf  die  Pan- 
creassecretion  5  197,  auf  die  Schweiss- 
secretion 5  425,  429,  435. 

Pilze  6  480. 

Pince  myographique  1  30. 

Pincette,  electrische  2  29. 

Pipa,  Stimme  la  147. 

Piqüre  s.  Znckerstich. 

Placenta,  Sitz  6a 296;  Ablösung  und 
Austreibung  6a  292. 

Placenta  sanguinis  s.  Blutkuchen. 

Placentarathmung  4a  153. 

Plasma  sanguinis  s.  Blutplasma. 

Plasmin  4  112. 

Plethysmograph,  Plethysmogra- 
phie 4  259,  306;  s.  aucn  Aörople- 
thysmograph. 

Pleura  s.  Brustfell. 

Pleuradruck  4a  224. 

Plexus,  sympathische  im  Allgemeinen 
2  286;  coeliacus  2  278;  mesentericus 
2  278;  cardiacus  4  375. 

Pneumatometrie  4a  218. 

Pneumogastricus  s.  Vagus. 

Pneumographie  4a  200,  203. 

Pneumometrie  4a  200. 

Pneumonie,  neuroparalytische  2  261 . 

Pökeln  6  447. 

Poikilotherme  Thiere  s.  Kaltblüter. 

Polarisation,  Vermeidung  bei  thie- 
risch  electrischen  Versuchen  1  184: 
an  Kernleitern  2  174;  im  Muskel  und 
Nerven  s.  Flectrotonus. 

Polarisationsbüschel  3  233. 

Polarisirtes  Licht  als  Beobach- 
tungsmittel s.  Doppeltbrechung. 

Polarit6  secondaire  2  174. 

Pollen,  PoUenschläucbe  6a  128. 

Polycrotie  s.  Arterienpuls. 
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Polygraph  4  259. 

Polypen,  Ei  6a  31;  s.  auch  Hydren. 

Polyurie  s.  Diabetes. 

Pons  Varolii  8.  Varolsbrücke. 

Potentialgesetze  1  226. 

Pouillet*8che  Methode  8. Zeitmes- 
sung. 

Präexistenzfrage,  Pr&existenz- 
lehre,  mit  Bezug  auf  anatomische 
Gebilde  1  18,  auf  den  Axencvlinder 
2  122;  mit  Bezug  auf  chemische  Be- 
standtheile  1  264 ;  mit  Bezug  auf  den 
Muskelstrom  1  205,  230,  auf  den  Ner- 
yenstrom  2  168. 

Primärlage,  Primärstellung  der 
Oesichtslinien  3  346,  352,  441,  470. 

Princip  der  kleinsten  Anstrengung  la 
319. 

Productivität  s.  Fruchtbarkeit. 

Propepsin  5  146. 

Propionsäure  im  Harn  5  480. 

Propylbenzol,  Uebergang  in  Hippor- 
säure  5  495. 

Prostata  6a  100. 

Protagon,  im  Gehirn  5  579;  in  der 
Milch  5  557;  im  Blute  4  72,  79, 123. 

Protamin  6a  96. 

Protein  4  95. 

Protisten,  Befruchtung  6a  136. 

Protocatechusäure,  Verhalten  im 
Organismus  5  509. 

Protoplasma,  Geschichtliches  1  344; 
Eigenschaften  1  346;  nacktes  1  350; 
umhülltes  1  354;  erste  Entstehung  s. 
Urzeugung. 

Protoplasmabewegung  1  341:  üe- 
berffänge  zur  Muskel-  und  zur  Flim- 
merbewegung  1  344;  spontane  1  349; 
Bedingungen  1  356;  Reize  1  364, 
electrische  1  365,  tliermische  1  369, 
optische  1  370,  mechanische  1  371, 
chemische  1  372;  Theorien  1  373. 

Pseudooptogramme  3  302. 

Pseudopodien  1  352. 

Pseudoscop  3  589. 

Pseudoscopie,  Zöllner*6che  3  373. 

Psychideu,  Partbenogenesis  6a  163. 

Psychophysik,  psychophysische  Ge- 
setze 2  a  215,  237,  245,  3  a  310,  349. 

Ptyalin  5a  11,  21. 

Ptyalose  5a  31. 

Pubertät,  weibliche  GaG5;  männliche 
6a  75;  Eiufluss  auf  den  Kehlkopf  la 
61,  109. 

Puls  s.  Arterienpuls,  Venenpuls. 

Pulsfrequenz  4  159,  251;  Eintiuss 
des  Blutdrucks  4  247,  373,  der  Tem- 
peratur 4  37 1 ;  Aenderungen  beim 
vVacbstbum  G  a  2H7  ;  embryonale  6  a 
294;  der  Mutter  bei  der  Geburt  6a  294. 

Pulsuhr  4  264. 


Puncthoropter  3  377. 

Punicin  5  616. 

Pupillarraum,    Dunkelheit    3    126; 

Leuchten  3  128;  Farbe  des  letzteren 

3  275,  329. 
Pupille  s  Iris. 
Purkinje-Sanson"  sc  her  Versuch 

3  54,  89. 
Purpursäure  5  464. 
Purree  5  501. 
Pylorus  s.  Magen. 
Pylorusdrttsen  5  96;   Pepsinbfldong 

5  130;  Veränderungen  bei  der  Beere- 

tion  5  141,  418. 
Pyramidenkreuzung  2a  12,  304. 
Pyramidenstrangbahn  2a  I7S. 
Pyrocoll  5  624. 
Pyrogallol,  PyrogallolscbwefeU 

säure  5  508,  513. 
Pyrrhol  5  624. 

Qu  (Gonsonant)  la  230. 

Quadrantelectrometer  1   IM. 

Quakversuch  beim   Frosch  2a  IIT. 

Qualitatenunterscheidung.  opti- 
sche 3  160,  166;  8.  auch  Energie,  sp^ 
cifische. 

Quecksilber,  Einfluss  auf  Stoffum- 
satz 6  181. 

Ouecksilbercalorimeter  4a  311. 

Quellung  des  Nerven  2  99. 

Ouerhoropter  3  376. 

Querleituns:  2  7.  , 

Quermembran,  Querscheibe,  in 
der  Muskelfaser  1  20. 

Querschnitt,  physiologischer  der  Mus- 
keln 1  60 ;  kQnstlicher,  Beziehung  zua 
Muskelstrom  1  192,  193,  230;  cau»ti. 
scher,  thermischer  1  194:  natürlicher 
1  197;  —  des  Nrnren,  Wirkung  »uf 
die  Erregbarkeit  2  114,  116:  Bedeu- 
tung beim  Nervenstrom  s.  Nenet- 
strom. 

„Querschnitte**  der  Netzhaut  :t  3^3. 

Querschnittsebeuen  3  .iT5. 

Querstreifung  der  Muskeln  1  : 
Präexisteuzfrage  1   IS. 

Que  rströme,  erregende  Wirkuj^  b^a: 
Muskel  1  98,  beim  Nerven  2  79;  eiec- 
trotonische  Wirkung  2  159.  17y. 

Querwiderstand,  des  Muskels  1  ^T 
des  Nerven  2  28,  178. 

Quotient,  respiratorischer  44  131. 

R. 

H-Laute  la  205,  226. 
Rachenorffane,     Verhalten     l««iiB 
Schlucken  5  a  412,  422. 
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Rachitis  s.  Bhachitis. 

Kaddrebung,  Baddrehungswin- 
kel  8.  Rollung. 

K&derthiere,  FortpflaozuDg  6a  166. 

Kahmbildung  5  547. 

Ean  dz  eilen  5  20, 22;  functionelle  Ver- 
änderungen 8.  Schleimdrüsen. 

Raumschwelle  3a  377. 

Raumsinn,  des  Auges  3  343;  Corre- 
spondenz  der  Netzhäute  3  349;  Lo- 
calisirung  im  ebenen  Sehfelde  3  366; 
Horopter  3  375  (s.  auch  Horopter); 
Prävalenz  und  Wettstreit  der  Contou- 
ren  3  380 ;  Gesetz  der  identischen  Seh- 
richtungen 3  386;  Sehen  mit  dispa- 
raten Stellen  3  392;  Richtigkeit  der 
Locab'sirung  im  Sehraum  3  411;  Lo- 
calisirung  bei  bewegtem  Blick  3  531, 
nach  Breite  und  Höhe  3  532,  nach 
Tiete  3  539,  551;  Sehsrösse  3  541, 
552;  Localisirung  bei  Secundärlagen 
3  544;  Sehen  von  Bewegungen  3  556: 
Einfluss  von  Eri'ahrungsmotiven  aui 
Localisation  3  564,  572 ;  Stereo  scopie 
3  584;  —  des  Ohres  3a  134;  —  der 
Haut  3  a  374;  Feinheit  3a  377;  Prü- 
fung 3  a  378;  Yierordt'sches  Gesetz 
3  a  38H ;  Einfluss  der  Uebuug  3  a  381, 
der  Temperatur,  des  Blut^ebalts  etc. 
3  a  386,  435,438;  Thnorie  3  a  387;  — 
besonderes  Organa  3a  141. 

R ea c t  i 0  u,  des  frischen  Muskels  1  265, 
Aenderun;^:  beim  Erstarren  1  1 45,  286 ; 
bei  der  Tbätigkeit  1  324;  der  ^rlatten 
Muskeln  1  339;  des  Protoplasma  1  349, 
363;  der  Nervensubstanz  2  137. 

Reactionszeit,  Begriff  2  18,  2a256; 
Messungsmethoden  2  1 S,  2  a  275 ;  Ana- 
lyse 2  a  271;  Beziehung  zu  den  Mes- 
sungen über  Leituugsgeschwindigkeit 
sensibler  Nerven  2  21 ;  Werthangaben 
2  a  262;  Einfluss  der  Individualität  2  a 
267,  der  Uebung  2  a  268,  der  Auf- 
merksamkeit 2  a  285,  der  Ermüdung 
2  a  269,  der  Reiz  Intensität  und  erreg- 
ten Faserzahl  2  a  269,  der  Tempera- 
tur 2  a  270,   des  Weins,  Caflfeos  etc. 

2  a  270;   scheinbare  Grösse  2  a  273; 
—  des  Gehörs  3  a  S9;  des  Geschmacks 

3  a  204;  des  Geruchs  3  a  272. 
Receptaculum  seminis,  Erhaltung 

des  Samens  6  a  93. 

Rectum  s.  Mastdarm. 

Rectus  oculi  s.  Augenmuskeln. 

Recurrens  s.  Vagus. 

Reducireude  Substanzen,  im 
Muskel  1  326;  im  Blute  4  a  92. 

Reductionsverfahreu  zur  Intensi- 
tätsmessung 1  187. 

Reflexe,  Reflexbewegungen,  Reflex- 
erscheinuugen  2  a  23;  Historisches  2  a 


25 ;  Henorrufung  2  a  28,  46 ;  vorläu- 
fige Reflexe  2  a  32;  Hemmungsmecha- 
nismen  2  a  33;  Geschwindigkeit  2  a  37 ; 
Wirkung  von  Giften  etc.  2  a  39;  Aus- 
breitungsgesetze 2  a  47 ;  Gentra  s.  Re- 
flexcentra;  Zustandekommen  2  a  58; 
Leitungsbahnen  2  a  185:  —  in  Ge- 
lassen 2  a  81:  im  Bereich  des  ver- 
längerten Marks  2  a  88. 

Reflexcentra  2a  49;  für  die  Körper- 
musculatur  2  a  56 :  für  die  Stimme  2  a 
117;  für  den  Schlingact  2  a  51;  für 
die  Iris  2  a  50,  51 ;  für  die  Augenlider 
2  a  51 ;  für  Herz  und  Athmung  2  a  55; 
für  die  Lymphherzen  2  a  55;  für  die 
Gefässe  2  a  81;  für  Secretiouen  2  a 
52;  für  After  und  Blase  2  a  53;  für 
Uterus  und  Vagina  2  a  53. 

Reflexempfindung  2a  24. 

Reflexgesetze  2a  47. 

Reflexhemmung  2a  33. 

Reflexkrämpfe  2a  40. 

Reflexquaken  2a  117. 

Reflexreize  s.  Reflexe. 

Reflexschwelle  2a  29. 

Reflextonus  2a  67. 

Rcflexzeit  2a  38. 

Regel  s.  Meustruation. 

Regeneration,  durchschnittener  Ner- 
ven 2  128,  235;  abgetrennter  Glieder 
6  a  150;  des  Uterus  nach  der  Geburt 
6  a  297 ;  der  Netzhautfarbstoffe  3  31 1. 

Regio  ,  foliata  3  a  147;  olfactorias.  Ge- 
ruchsorgan. 

Register  der  Stimme  la  83,  89,  103. 

Reibungslaute  la  197,  217. 

Reifefruchtbarkeit  6a  252. 

Reinigung  s.  Menstruation. 

Reis  6  463,  474. 

Reitbahnbewegung  s.  Zwangsbe- 
wegungen. 

Reizbarkeit  s.  Erregbarkeit. 

Reize  s.  Muskelreize,  Nervenreize,  Pro- 
toplasmabewegung, Flimmerbewegung, 
Reflexe. 

Reizschwelle  2a  222;  für  Reflexe 
2  a  29;  s.  auch  Psychophysik,  Dmck- 
sinn  etc. 

Reproduction  des  Gesehenen  3  566; 
willkürliche  und  unwillkürliche  3  566; 
elective,  climinirende,  ergänzende  3 
568;  s.  auch  Regeneration. 

Reserveluft  4a  tOl,  209,  216. 

Residualluft  4a  101,  110,  210,  216. 

Resonanten  1  a  198. 

Resonanz.  Theoretisches  3a  37;  des 
TrommelfeUs  3  a  4t ;  Bedeutung  beim 
Hören  3  a  90;  bei  der  Stimme  la93, 
in,  119. 

Resonanzton  des  Ohres  3a  26;  des 
Trommelfells  3  a  42. 
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Resonatoren,  Theorie  s.  Resonanz; 
Fonnen  zur  Klanganaljse  da  78. 

Resorcin,  Resorcinsch wef el- 
s&ure  5  508,  512. 

Resorption  s.  Aufsaugung. 

Respiration  s.  Athmuog,  Athembe- 
wegungen,  Athmungsstörungen. 

Respirationsluft  s.  Athmungsluft. 

Respirationsmittel  6  268,  340. 

Restitution  des  Muskels  1  116,  128, 
335. 

Rete  Malpighii  s.  Haut. 

Retina  s.  Netzhaut. 

Revalenta  6  475. 

Rhachitis,  Ursache  6  376. 

Rheochord  2  30;  als  Compensator  1 
188. 

Rheonom  2  34. 

Rheoscop,  electromagnetisches  s.  Mul- 
tipUcator,  Boussole;  electrochemisches 
1  175 ;  physiologisches  s.  Froschschen- 
kel, stromprüfender;  Telephon  1  183, 
204. 

Rheotom,  repetirendes  (Differential- 
rheotom)  1  207,  2  152, 156,  lfi5;  Fall- 
Rheotom  1  216,  237;  Spiral-Rheotom 
1  96,  2  84. 

Rhizopoden  s.  Protoplasma. 

Rhodanwasserstoff,  Rhodanka- 
lium  8.  Thiocyans&ure. 

Rhodogenese  3  317. 

Rhodophan  3  294. 

Rhodophylin  3  320. 

Rhodopsin  s.  Sehpurpur. 

Richtkreise.  Richtlinien  des  Ge- 
sichUfeldes  3  492,  537. 

Richtungskörper  6a  46,  52, 
169. 

Richtungsschätzung  des  Ohres  3a 
134. 

Richtungsstrahlen  3  64. 

Riechen  s.  Geruchsemptindung. 

Riechhaare,  Hicchschleimhaut, 
Riechzellen  b.  Geruchsorgan. 

Riechlappen  2a  306. 

Riechspalte  s.  Nasenhöhle. 

Riechstoffe  s.  Geruchsemptindung; 
individuelle  Ga  239. 

Rinde,  graue,  s.  Grosshirnrinde. 

Rindenbezirke,  Kindencentra  s. 
Riiidenfelder. 

Rindenbliudheit,  Rindentaub- 
heit 2a  329,  329. 

Rindenfelder  2a  309;  motorische  2a 

309,  316;  beim  Menschen  2a  337, 342; 
beim  A£fen  2  a  319;  beim  Hunde  2  a 

310,  316;  bei  der  Katze  2a  321;  bei 
der  Ratte  2  a  323;  beim  Meerschwein- 
chen 2a  323 ;  beim  Kaninchen  2a  322 ; 
beim  Schaf  2  a  322;  bei  der  Taube 
2a  323;  beim  Frosch  2a  323;  —  sen- 


sible 2a  324 ;  beim  Menschen  2a  335 ; 
beim  Afifen  2  a  325;  beim  üunde  2  a 
326;  für  das  Auge  2a  325,  336;  für 
das  Ohr  2  a  329,  336;  für  die  übriffen 
Sinne  2a  329;  —  für  die  Sprache  2  a 
308,  342. 

Ring,  Loewe*scher  3  233. 

Ringknorpel  la  38. 

Rippen  4a  168;  Mechanik  4a  181. 

Roggen,  Roggenmehl  6  463,  465. 

Rohfaser  6  462. 

Rohrzucker,  Verhalten  im  Magen 5a 
116,  im  Darm  5  231. 

Rollung,  Rollungswinkel  3  484, 
492;  aussergewöhnliche  beim  Nahe- 
sehen 3  504,  bei  seitlicher  Kopfnei- 
gung 3  507. 

Roquefort-K&se,  Verfettung  6 
245. 

Rotationsflächen  la  252. 

Rüben  6  477,  482. 

Rückenmark,  Anatomisches  2a  3, 
302;  Chemie  s.  Gehirn;  Reaction  2 
137;  Function  der  Nerveuzellen  2  a  15; 
RetiexerscheinunKeo  2  a  23;  tonische 
Erscheinungen  2  a  63;  psychische 
Functionen  2  a  92;  Leitungsfunctionen 
2a  140,  148;  specielle  Leitungsbahnen 
2a  184;  Kreuzungsfrage  2a  160;  Lei- 
tungsgeschwindigkeit 2  a  140;  direct«^ 
Erregbarkeit  2a  145;  Kinäuss  Tcn 
Wärme  und  K&lte  2a  43,  74,  ^on 
Giften  2  a  40;  Folgen  von  Durch- 
schneiduugen  2  a  16o,  auf  den  Stofi- 
Wechsel  6  204;  Beziehung  zum  Herzen 
4  390,  zu  Arterien  4  435;  Gefkt^ 
centra  2  a  78,  4  440;  Verlauf  der  Ge- 
f&ssnerven  4  44H,  451;  Beziehung  n 
Venen  1  456;  Athmungscentra  |i 
248;  Bezithuug  zur  Körpertempentnr 
4a  433,  436;  Kioüu&s  auf  die  GaUen- 
absonderung  5  264,  266,  auf  die  Hans- 
absonderung 5  321,  323,  365,  auf  den 
Mastdarmverschluss  oa  454,  auf  die 
Harnentleerung  5a  464.  auf  den  Utemi 
5a  467,  auf  die  Lymphherzen  5a  325; 
Beziehung  zum  r)iabetes  r^a  394;  — 
8.  auch  Reflexe 

Rückenmarksnerven  2  216;  Ver- 
breitungsbezirke 2  228 ;  Beirsches  Ge- 
setz 2  216,  222,  226,  s.  auch  Km- 
pfindlichkeit,  rückläufige;  Erregbar- 
keitsbeziehungen  der  Wurzeln  2  124, 
221,  2  a  69;  reflexerregende  Wirktuut 
derselben  2  a  46;  vasomotorische  Fa- 
sern derselben  2  226. 

Rückenmarksseele  2a  92. 

Rückschlag  4>a  218. 

Rückw&rtsbewegung.zwangmassiffe 
2a  108. 

Ruficoccin  5  613. 
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S. 

S-Laute  la  21S. 

S  romanum  5a  453. 

Sacchariflcation  b.  Zuckerbildung. 

Sättigungsgefahl  6  565. 

Säugen,  Einfluss  auf  Eostbedürfniss 
6  545. 

Säugethiere,  Stimme  la  136. 

Säuglinge,  Stoffumsatz  und  Kostmaass 
6  542;  Fäce8  5a244;  s.  auch  Neuge- 
borene. 

Säuren,  Wirkung  auf  Muskeln  1  105, 
151,  267,  auf  Protoplasma  1  363, 373, 
auf  Flimmerbewegung  1  401,  406,  auf 
Nerven  2  102;  Bildung  s.  Säurung. 

Säurestarre  1   105,  151,  305. 

Säurung  des  Muskels,  durch  Erstar- 
rung 1  145,  286:  durch  Anstrengung 
1  324 ;  Natur  una  Ursprung  der  Säure 

1  294,  333;  —   der  Nerrensubstanz 

2  137. 
Saisondimorphismus  6a  220. 
Salamandergift  5  623. 

Sa  Hein,  Verhalten  im  Organismus  5 
509,  5  a  36. 

Salicylamid,  Salicylamidschwe- 
felsäure  5  509. 

Salicylsäure,  Sali cjlur säure  5 
495,  509;  Einfluss  aut  Stoffumsatz  6 
172. 

Salicjlschwefelsäure  5  513. 

Salmiak,  Verhalten  im  Organismus  5 
455;  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6  161. 

Salpeter,  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6 
164. 

Salpetersäure  im  Harn  5  529. 

Salpetrige  Säure  im  Harn  5  529. 

Salze,  des  Muskels  1  284;  —  Resorp- 
tion 5  a  285;  Abführwirkung  5  a  286, 
301;  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6  157, 
354;  s.  auch  Aschebestandtheile 

Salzhunger  6  354,  366. 

Salzlösungen,  Wirkung  auf  Muskeln 
1  103,  105,  auf  Protoplasma  1  372, 
auf  Flimmerbewegung  1  398 ;  Verhalten 
zum  Nerven  2  99,  100,  102. 

Salzsäure,  freie  im  Magensaft  5a 43, 
55;  Nachweis  5  a  55,  58;  Entstehung 
5a  63,  s  auch  Magensaft;  Ersatz  durch 
andere  Säuren  o  a  7t;  —  Salze  s. 
Chloride. 

Samandarin  5  623. 

Samen  6a  75;  Menge  6a  77,  ejaculirte 
6a  101;  Bildung  6a  77;  Erhaltung 
im  lebenden  Zustande  6  a  93;  che- 
mische Zusammensetzung  6  a  96 ;  Re- 
action  6  a  98;  accessorische  Secrete 
6  a  100;  Gerinnung  6  a  100;  Krystalle 
6a  101:  Entleerung  6a  108. 

Samenblasen,  Secret  6a  100. 


Samenkörperchen  6a  77;  Ent- 
deckung 6a  4;  Entwicklung  bei  nie- 
deren Thieren  6  a  77,  bei  höheren 
Thieren  6  a  82;  Gestalt  6  a  86;  Be- 
wegung 6  a  89,  Erhaltung  und  Abhän- 
gigkeiten derselben  6a  93:  Eindringen 
lu  das  Ei  6a  115,  117,  Zahl  der  ein- 
dringenden 6  a  124;  Schicksal  der- 
selben 6  a  125. 

Samenkrystalle  6a  101. 

Samenleiter,  Secret  6a  100;  Be- 
wegung 6  a  102. 

Samentasche  s.  Receptaculum. 

Sanson'scher  Versuch  3  54. 

Sarcode  1  345. 

Sarcolemm,  chemische  Natur  1  272; 
Bedeutung  beim  Muskelstrom  1  234. 

S  a  r  c  0  s  i  n ,  Verhalten  im  Organismus  5 
519;  Nährwerth  6  402. 

Sarcosincarbaminsäure  5  519. 

Sarcous  elements  s.  Muskel,  Bau 
und  Doppeltbrechung;  chemische  Be- 
standtheiie  1  269. 

Sarkin  s.  Hypoxanthin. 

Sartorius  s.  Musculus  sartorius. 

Sattelffelenk  la  263. 

Satzbildung  la  233. 

Sauerstoff,  physiologische  Bedeutung 
4a  3;  Absorptionscoefficient  für  Was- 
ser 4a  14,  für  Blut  4a  16:  Beziehung 
zu  Hämoglobin  s.  Hämoglooln,  zu  Blut 
s.  Blutgase;  Gewinnung  aus  Blut  4a 
24;  Menge  im  Blut  4  a  35,  37,  42; 
Zustand  und  Spannung  im  Blut  4  a 
48,  454;  Verhalten  bei  Wirbellosen 
4  a  62;  Verbrauch  im  Blut  4a  92: 
Ozonfrage  4  a  93;  in  Lymphe  una 
Chylus  4  a  83;  in  Secreten  4  a  85; 
im  Muskel  1  285;  —  Aufnahme  in  der 
Lunge  4  a  109;  verbrauchte  Mengen 
s.  Gaswechsel;  Beziehung  zur  Ath- 
mungsursache  4  a  265;  Wirkung  ab- 
norm hoher  und  niedriger  Spannung 

4  a  157;  —  Rolle  beim  Stoffumsatz 
6  279,  307. 

Sauerstoffausscheidung  6  67. 

Sauerstoffhämoglobin  s.  Hämo- 
globin. 

Sauerstoffmangel,  Wirkung  4a  157, 
265;  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6  222, 
307. 

Saugen  5a  407 ;  Einfluss  auf  die  Milch- 
secretion  s.  Melken ;  s.  auch  Säugling. 

Scala,  musicalische  3  a  8. 

Scatol  5  a  244;  Abkömmling  im  Harn 

5  509,  515. 
Scatoxylschwefelsäure  5  509,515. 
Seh  (Consonant)  la  220. 
Schädelverkrümmung  nach  Facia- 

lisdurchschneidung  2  253. 
Schafmilch  5  558,  561;  s.  auch  Milch. 
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Schafwollfett  s.  WoUfett. 

Schall  3a  4;  Empfindlichkeit  für  den- 
selben 3a  116,  119. 

Schallbecher,  Schallröhren, 
Schalltrichter  3  120. 

Schallempfindung  s.  Gehörsinn. 

Schallleitung  im  Ohr  3a  26. 

Schaltstücke,  der  Speicheldrüsen  5 
26;  der  Nieren  5  282. 

Schatten,  Einfluss  auf  Localisirung 
3  a  574,  581. 

Schattenfigur,  Purkinje'sche  3  122. 

Schaudergefühl  3a  292. 

Scheide,  Rolle  beim  Coitus  6a  111; 
Zustand  am  Ende  der  Schwangerschaft 
6  a  273. 

Scheinbewegungen  3  535,  540,  556, 
583. 

Seh  einer 'scher  Versuch  3  73,  114. 

Schielen  durch  Hirnverletzung  2a  108. 

Schilddrüse  oa  355. 

Schildknorpel  la  38. 

Schildkröte,  Stimme  la  145. 

Schildpat  5  600. 

Schlaf,  Erscheinungen  2  a  292;  Ur- 
sachen 2  a  297;  verwandte  Zust&nde 
2  a  300;  Einfluss  auf  Sto£fumsatz  6 
204;  Verhalten  des  Gaswechsels  4  a 
125,  456,  der  Athembewegungen  4  a 
217. 

Schlafwandeln  2a  292. 

Schlammpeizger  4a  117,  148. 

Schlangen,  Stimme  la  145. 

Seh  langen  harn  s.  Amphibienham. 

Schlauchwellen  4  214. 

Schleim  5a  20,  s.  auch  Galle,  Magen- 
schleim*, Unverdaulichkeit  5  a  107. 

Schleimdrüsen  5  15;  Secretionszellen 
5  19;  Veränderungen  bei  der  Abson- 
derung 5  64 ;  im  Darm  s.  Lieberkühn- 
sehe  Drüsen. 

Schleimhautströme  1  241,393,  5  441. 

Schleimstoff  s.  Mucin. 

Schleimzellen  5  21 ;  functionelle  Ver- 
änderungen 8.  Schleimdrüsen. 

Schliessmuskel  s.  Sphincter. 

Schliessungstetanus  2  57,  72. 

Schliessungszuckung  s.  Zuckungs- 
gesetz. 

Schlingen  s.  Schlucken. 

Schluchzen  4a  234. 

Schlucken   5a  408;   Auslösung   5a 
426;  Verhalten  der  Tuba  3a56;  Ein- 
tiuss  des  Facialis  2  252,  des  Vago- 
Accessorius  2  257,  264,  des  Glosso- 
pharyngeus   2    274;   centrale   Inner- 
vation 2  a  51,  88. 
Schlüssel  zum  Tetanisiren  2  90. 
Schlund  8.  Oesophagus. 
Schlunddrüsen  s.  Oesophagusdrüsen. 
Schi  und  köpf  s.  Pharynx. 


Schmalz  5  563,  572. 

Schmeckbecher,  Vorkommen  3a 
148;  Bau  3  a  150;  Nerveoeodignng  3a 
152. 

Schmelz  s.  Zahne. 

Schmerzemnfiudung  3a  292;  Be- 
sonderheit des  Apparates  3  a  294, 29* ; 
centrale  Leitungsbahnen  2a  ISI. 

Schmerzensschrei  la  120. 

Schmetterlinge,  Stimme  la  153. 

Schnecke,  Anatomie 3a 68, 71:  Func- 
tion 3  a  102. 

Sehn  ei  der 'sehe  Haut  s.  Nasenhöhle. 

Schnürringe,  Ranvier'sche  2  122, 
136. 

Schrägstreifung,  doppelte,  an  Mus- 
keln 1  4. 

Schraubenflächen,  Schranben- 
gelenke  la  251. 

Schreck,  Einfluss  auf  das  Gef:iss- 
SYStem  2  a  289. 

Schreien  la  120. 

Schrillleiste  der  Insecten  la  15.^ 

Schritt,  Schrittdauer,  Schritt- 
länffe  s.  Gehen,  Laufen. 

Schultermuskeln.  Momente  la  2S>. 
306. 

Schwämme  s.  Spongien. 

Schwämme  <Pilze)  6  480. 

Schwangerschaft,  Eintiuss  auf  die 
Köroertemperatur  4a  339;  Dauer  6* 
73 ,  Einfluss  des  Geschlechtes  des  Ea- 
bryo  6  a  264;  Veränderungen  d<s 
Uterus  6  a  270;   s.  auch  Geburt 

Schwankung  s.  Stromesschwanku&f- 

Schwankungsrheochorde  2  33/ 

Schwarz  3  205. 

Schwarzbrod  6  467. 

Schwebungen  3a  17;  EmpnDÜaaf 
3  a  84,  94;  Beziehung  zur  Di^sonaLi 
3a  128. 

Schwefel  im  Harn  5  525,  52T.  530; 
quantitative  Bestimmung  5  537. 

Schwefelausscheidung.  Sckwe- 
felumsatz  6  77. 

Schwefelcyankalium  s.  Thiocjao- 
säure. 

Schwefelkohlenstoff.  Wirkunganf 
Flimmerbewegung  1  402^  40A,  aof 
Nerven  2  103. 

Schwefelsäure,   im   Harn  .%  sr . 
Menge  derselUai  5  53<»;    4uai.t.tati%e 
Bestimmung  derbelben  5  537 ;  gfe\käMtu 
im  Harn  5  492,  506;  quantiutive  Be> 
Stimmung  derselben  5  537. 
Schwein,  Hüsst^lsecretton  :>  43.^. 
Schweinegalle  5a  173. 
Schweineschmalz  5  572. 
Schweiss,  Chemie  5  543;  Stickstof- 

ausscheidnng  6  53. 
Schweissabsonderang  5  421,  123; 
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Vorkommen  5  426;  Nenreneinfluss  5 
423,  430,  centraler  2  a  87,  5  435; 
Einfluss  Yon  Giften  5  425,  429,  435; 
thermische  Bedeutung  4a  335, 398, 408. 

Schweissdrüsen  5  421;  Nerven  5  422, 
Verlauf  derselben  5  430;  Erregbar- 
keit 5  427;  functionelle  Veränderun- 
gen 5  430. 

Schwellenwerth  des  Beizes  1  HO; 
für  Reflexe  2  a  29;  für  Empfindungen 
2a  222. 

Schwerpunct  des  Körpers,  Lage  la 
323;  Schwankungen  beim  Gehen  la 
331,  334. 

Schwimmblase  4:a  151. 

Schwimmhaut,  Beobachtung  des 
Kreislaufs  ^  309;  rhythmische  Ge- 
fässver&nderungen  4  454. 

Schwindel  s.  Gesichtsschwindel. 

Schwingung, Schwingungsdauer, 
Schwingungsphase  3a  4;  Zu- 
sammensetzung 3a  8;  Analyse  3a  75, 
449. 

Schwingungszahlen,  der  Farben  3 
173;  der  Tonhöhen  3  a  8. 

Schwungmassen  1  77,  170. 

Scybala  5a  453. 

Scyllit  5  621. 

Secrete  s.  Absonderungen. 

Secretion  s.  Absonderung. 

Secretionsnerven  s.  Absonderungs- 
nerven. 

Secretionsströme,  «der  Froschhaut 

1  241,  5  442;  der  Haut  bei  Warm- 
blütem  und  Menschen  1  224,  5  444; 
des  Flotzmauls  5  445;  der  Zungen- 
schleimhaut 5  445. 

Secundäre  Zuckung,  Moditication, 
Tetanus  s.  Zuckung,  Moditication, 
Tetanus;  sec.  Ströme  s.  Inductions- 
ströme. 

Secundärstellungen  3  470;  Loca- 
lisirung  bei  denselben  3  544. 

See,  Seekrankheit,  Einfluss  auf  die 
Körpertemperatur  4a  331,  341. 

S  eelenblindheit,  Seelen  tau  bheit 

2  a  328,  329. 
Seelenorgane,  Seelenthätigkei- 

t  e  n ,  im  Kückenmark  2  a  91 ;  im  Klein- 
hirn 2a  102;  im  Grosshirn  2a  192; 
Localisationsfrage  2  a  308;  s.  auch 
Grossbim. 

Seesterne,  Befruchtung  6a  122. 

Seffmentalorgane  6a  40. 

Sehen  3  139,  297  343;  s.  auch  Raum- 
sinn des  Auges,  Farben,  Stereoscopie 
u.  s.  w. 

Sehepithel  3  251. 

Sehfeld  3  351;  Localisirung  3  366, 
402;  Richtlinien  3  492,  537;  s.  auch 
Sehraum. 


Sehgelb  3  280,  308;  optische  Eigen- 
schaften 3  270. 

Sehgrösse  3  542,  552. 

Sehgrün  3  289. 

Sehgürtel  3  264. 

Sehhügel,  Anatomisches  2a  304; 
Functionen  2a  114,  118,  122,  182; 
Beziehung  zur  Athmung  4  a  250, 284. 

Sehlappen  s.  Zweihügel. 

Sehleiste  3  264. 

Sehnen,  Verdauung  5a  107. 

Sehnenfäden  4  160. 

Sehnenreflex  2a  48. 

„SehnenYerkürzung*"  1  150,  253. 

Sehnerv  s.  Opticus. 

Sehnervenkreuzung  3  530. 

Sehorgan  s.  Auge,  Gesichtssinn. 

Sehpurpur  3  261;  Entdeckung  3  259; 
Vorkommen  3  263;  Darstellung  3  264 ; 
optische  Eigenschaften  3  267;  oph- 
thalmoscopbche  Sichtbarkeit  3  275, 
329;  photochemische  Zersetzung  3 
276;  in  monochromatischem  Lichte 
3  281;  chemisches  Verhalten  3  282; 
Fixirung  3  286;  Beziehungen  zurFluo- 
rescenz  3  287 ;  Veränderungen  beim 
Sehen  3  289;  Regeneration  3  311; 
Bedeutung  für  das  Sehen  3  326. 

Sehraum  3  344,  347;  Fundamental- 
ebenen 3  389;  Kemflache  3  401 ;  Rich- 
tigkeit der  Localisirung  3  411. 

Sehrichtungen,  Gesetz  der  identi- 
schen 3  386. 

Sehroth  s.  Sehpurpur. 

Sehschärfe  3  152;  numerische  Be- 
stimmung 3  156. 

Sehweite  3  69. 

Sehwinkel  3  64,  350,  542. 

Sehzcllen  3  251. 

Seide  5  604. 

Seidenleim  5  605. 

Seifen  s.  Fettsäuren. 

Seilelectroden  1  223,  224. 

Seitenstränge  des  Rückenmarks  2a 
156,  158,  184. 

Selbstbefruchtung  6a  171. 

Selbststeuerung,  des  Herzens  4 
166;  der  Athmung  4a  256. 

Semilunarklappen  4  164. 

Semimembranosus  s.  Musculus  se- 
mimembranosus. 

Semivocales  la  197. 

S  e  n  8  i  b  i  1  i  1 6  recurrente,  supple^  s. 
Empfindlichkeit. 

Sepia  5  616. 

Sericin  5  604. 

Serum  sanguinis  s.  Blutserum. 

Serumcasein  4  97,  99. 

Serumeiweiss  4  90;  s. auch  Eiweiss« 

Serumglobulin  4  97,  99. 

Seufzen  4a  234. 
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Singstimme  la  107,  HO. 

Sinnesneryen,  Wirkung  auf  die  Ath- 
mung  4  a  261,  284. 

Sinnesorgane,  Sinneswahrneh- 
mung 8.  Empfindungen,  Gesichtssinn, 
Gehörssinn  etc.;  Einfluss  auf  Stoff- 
umsatz 6  205. 

Sinus  venös  US  des  Froschherzens  s. 
Herz,  Trennungsversuche. 

Sinuscurve,  Sinusgesetz  3a  5. 

Sirene  3a  77. 

Skybala  5a  453. 

Smegma  praeputii  5  576. 

Soda  8.  Natriumcarbonat. 

Solenobien  6a  162. 

Sommerfrische,  Beschaffenheit  der 
Nerven  2  120. 

Somnambulismus  2a  292. 

Sonnenstich  s.  Hitzschlag. 

Sopran  la  108. 

Spaltung,  oxydative  6  4,  280,  284. 

Spaltungsprocess  als  Quelle  der 
Muskelkraft  1  333. 

Spannknorpel  des  Kehlkopfs  1  a  38. 

Spannung  aer  Gase  s   Gasspannung. 

Spannangsfl&chen,  Spannungs- 
curven,  electrische  1  226. 

Spatium  opticum  2a  98. 

Speckhaut  4  105. 

Spectroscop,  Spectrophotome- 
ter  4  47,  52. 

Spectrum,  prismatisches  3  170. 

Speichel  5a  6;  Gewinnung  und  Eigen- 
schaften 5a  6;  Reaction  5a  7;  Bestand- 
theile  5a  8;  Gasgehalt  4a  86,  5  57, 
5  a  17,  19;  quantitative  Zusammen- 
setzung 5  a  13;  Wirkung  auf  Salicin 
5a  36,  auf  Stärke  5a  21,  Einfluss 
der  Reaction  5  a  33:  —  aus  den  einzel- 
nen Drüsen  5a  15;  Concremente  5a  37. 

Speichelabsonderung  5  33;  Bedin- 
gungen 5  82;  einwirkende  ICerven  5 
34,  für  die  Submaxillar-  und  Sublin- 
gualdrüse  5  34,  für  die  Parotis  5  36, 
Wirkung  derselben  5  38,  auf  die  Se- 
cretion  5  39,  auf  die  Circulation  5  41, 
Terhältniss  beider  Wirkungen  5  43; 
Nervencentra  5  80;  Coordination  der 
Nerven  5  86;  Sccretionsdruck  5  43; 
EinlluBB  der  Secretionsdauer  5  47,  der 
Reizstärke  5  49;  Wasserabsonderung 
5  72;  Wirkung  von  Giften  5  84;  para- 
lytische Secretion  5  87 :  Theoretisches 

5  72,  414;   s.  auch  Speicheldrüsen. 

Speichelcapillaren  5  24. 

Speicheldrüsen  5  14;  Bau  5  16;  Ge- 
rüst 5  16;  secernirende  Zellen  5  18; 
sonstige  intraalveol&re  Gebilde  5  23; 

.  Ausfübrungsgänge  5  25 ;  Bindegewebe 

6  29 ;  Lymphgefässe  5  29 ;  Nervenen- 
digungen 5  30;  trophische  Nervenfa- 


sern 5  51;  Yoivänge  bei  der  Thitlg- 
keit  5  56,  chemische  5  56,  thermische 
5  57,  morphologische  5  57;  GefAts- 
innervation  4  406,  408,  409,  s.  auch 
Speichelabsonderung;  Einfluas  der 
Kervendurchschneidung  2  204;  cen- 
trale Innervation  2  a  52,  89,  311. 

Speichelferment  5a  11.  21. 

Speichelkörperchen  5  70,  oa  7. 

Speichelsteine  5a  37. 

Speisebrei  s.  Chymus. 

Speiseröhre  s.  Oesophagus. 

Sperma  s.  Samen. 

Spermati  cus,  Einfluss  auf  die  Milch- 
drüse 5  392. 

Spermatoblasten  6a  78,  82. 

Spermatophoren  6a  99. 

Spermatozoen  s.  Samenkörperchec. 

Sphincter,  ani  5a  453;  veucae  .j» 
459;  iridis  s.  Iris. 

Sphincteren,  Tonus  2a  64. 

Sphygmographen,  Sphygmogra- 
phie  4  255. 

Sphygmophon  4  264. 

Sphygmoscope  4  263. 

Spiegelbilder  im  Auge  3  44,  54.  S9. 

Spiegelhaploscop,  Spiegelste- 
reo scop  3  393,  585. 

Spinalganglien  2  275;  Leitungueit 
2  26;  trophische  Bedeutung  für  sen- 
sible Nerven  2  126. 

Spinalnerven,  Spinalwurzeln  i. 
Rückenmarksnerven. 

Spinat  6  478. 

Spiralrheotom  1  96.  2  84. 

Spirantes  s.  Reibungslaute. 

Spirographin  5  606. 

Spirometrie  4a  206. 

Spitzenstoss  s.  Herzstoss. 

Splanchnicu8  2  278,  2S0:  Bexiekoac 
zum  Herzen  4  395,  zu  GenUsen  4  4lT. 
448,  reflectorische  4  433;  Beiiehimx 
zur  Athmung  4  a  286;  Eintlass  wäi 
die  Magensecretion  5  118,  auf  di' 
Gallensecretion  5  266,  267.  auf  die 
Harnsecretion  5  322, 363,  auf  die  Pars- 
bewegung  5a  451 ;  Beziehung  zum  Pia- 
betes  5  a  387. 

Spongien,  Ei  6a  30. 

Spongin  5  598. 

Sporenbildung  6a  151. 

Sprache  la  1,  154;  Elemente  «Lastr 
la  154,  8.  auch  Vocale,  ConsonanteB: 
Berührung  derselben  la  226;  Sylbo-. 
Wort-  und  SaUbildung  la  231,  23J; 
künstliche  Reproduction  1  a  23S ;  Rm- 
dencentruro  2  a  308,  342. 

Sprechroaschinen  1  a  215. 

Sprechstimme  la  lOT. 

Sprossung  Ga  151. 

Sprunglauf  la  343. 
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Stabkranz  2a  304. 

Stäbchen  s.  Netzhaut. 

St&rke  6  410,470,  487;  Wirkung  des 
Speichels  5  a  21,  des  Magens  5  a  113, 
der  Galle  5  a  177,  des  Bauchspeichels 

5  a  194,  des  Darmsafts  5  a  230,  der 
Verdauung  überhaupt  5  a  238,  286; 
s.  auch  Kohlehydrate. 

St&rkezucker  s.  Zucker. 

Stapedius,  Function  3a  60,  62,  65, 
450. 

Stearin  5  570. 

Stearinsäure  5  570;  in  d. Butter  5  556. 

Stehen  la  320. 

Steigbügel  s.  Gehörknöchelchen. 

Steigbügelmuskel  s.  Stapedius. 

Stellknorpel  des  Kehlkopfs  la  39. 

Stenson*scner  Versuch  1  128. 

Sterblichkeit  6a  253;  der  Knaben 
und  Mädchen  6  a  209,  257. 

Stercobilin  5  488,  5a  162. 

Stereoscopie  3  584;  durch  Disjunc- 
tion  3  589. 

S ternf ig ur  leuchtender  Puncte  3  119, 
121. 

Stethograph  4a  202. 

Stethometer  4a  206. 

Stickoxyd,  Stickoxydul  s.  Stick- 
stoffoxyd, Stickstoffoxydul. 

Stickstoffausscheidung,  respira- 
torische 6  36,  als  Ammoniak  6  49; 
durch  Hornsubstanz  6  51 ;  durch  Aus- 
wurf 6  53;  im  Schweiss  6  53. 

Stickstoffbestimmung  6  54;  im 
Harn  5  535,  6  24,  28;  im  Koth  6  30; 
in  der  Perspiration  6  36;  s.  auch 
Stickstoffdeticit. 

Stickstoffdeficit  im  Harn  und  Koth 

6  42. 

Stickstoffgas,  AbsorptionscoSfücient 
für  Wasser  4  a  14,  453,  für  Blut 
4  a  16;  Gewinnung  aus  Blut  4  a  24; 
Meuffe  im  Blut  4a  35,  37,  42;  Zu- 
stand im  Blut  4  a  63!  in  Lymphe  und 
Chylus  4  a  83;  in  Secreten  4  a  85; 
respiratorische  Ausscheidung  4  a  138, 
455 ;  Wirkung  der  Einblasung  4a  265 ; 
im  Darm  5  a  253. 

Stickstoffgchalt  der  Nahrungsmittel 
6  497. 

Stickstoffgleichgewicht  bei  ver- 
schiedenen Kostmaassen  6  111. 

Stickstoffoxyd,  Verhalten  zu  Hämo- 
globin 4  60,  4  a  49. 

Stickstoffoxydul,  Wirkung  4a  162. 

Stickstoffverbrauch  6  56;  s.  auch 
Stickstoffausscheidung  und  Kiweiss- 
verbrauch. 

Stigmata  4  324. 

Stimmbänder,  Beschreibung  la41; 
Wirkung   der  Muskeln    la  44,   57; 

lUndboch  der  Phy»iologie.    Bd.  Via. 


falsche  la  41,  69;  Spiel  beim  Gesang 
la  112 ;  s.  auch  Kehlkopf. 

Stimmbruch  la  61,  HO. 

Stimme  la  1,  5;  des  Menschen^  Or- 
gane la  38 ;  Einfluss  von  Alter,'  Ge- 
schlecht etc.  la  60;  Kräfte  und  Luft- 
druck la  63;  Bildung  am  Lebenden, 
Geschichtliches  la  72,  JV^ersuche  la 
79;  Klangfarbe  und  Register  la  83, 
87,  103,  105;  Höhe  und  Umfang  la 
108,  110;  Stärke  la  116:  Schwan- 
kungen der  Höhe  und  Stärke  la  119; 
Unreinheit  la  121;  Näselu  la  122; 
andere  Abnormitäten  la  126,  127, 128, 
129,  131;  —  der  Thiere,  Säugethiere 
la  136;  Vögel  la  138;  Amphibien 
la  145;  Fische  la  147;  Insecten  la 
149. 

Stimmreflex  2a  117. 

Stimmritze,  Gestalten  la57;  s. auch 
Stimmbänder. 

Stimmwechsel  la  61,  110. 

Stirnhöhle  3a  250. 

Stösse,  StoBstöne  s.  Schwebungen. 

Stoff  Umsatz  s.  Stoffwechsel. 

Stoff  verbrauch  s.  Stoffwechsel. 

Stoff  Verlust  s.  Ausscheidungen  und 
Stoffwechsel. 

Stoffwechsel  6  1,5;  Ziele  der  Unter- 
suchung 6  6;  Geschichtliches  6  8; 
Methodik  613;  Einflüsse  6  81:  Hunger 
6  82,  Zufuhr  von  Eiweiss  6  103,  von 
Pepton  6  119,  306,  318,  von  Leim  6 
122,  318,  von  Fett  6  127,  241,  von 
Kohlehydraten  6  127, 151,  von  Wasser 
6  152,  Salze  6  157,  354,  Glycerin  6 
166,  Fettsäuren  6  169,  Alkohol  6  169, 
Benzogsäure  6  172,  Salicylsäure  6  172, 
Benzamid  6  172,  Asparagin  6  173, 
Caffee,  Thee,  Coca  6  174,  Morphium 
6  177,  402,  Chinhi  6  178,  402,  Digi- 
talis 6  180,  Eisen  6  180,  Jod  6  181, 
Quecksilber  6  181,  arsenige  Säure, 
Brechweinstein  6 181,  Phosphor  6  184, 
285,  Muskelarbeit  6  187, 203, 204,  310, 
350,  Athembewegung  6  202,  Curare 
6  203,  Schlaf  6  204,  Sinnesorgane  6 
205,  geistige  Arbeit  6  208,  Darmthä- 
tigkeit  6  209,  Lufttemperatur  6  211, 
309,  556,   pathologische  Zustände  6 

.  219,  Blutentziehung  6  220,  Respira- 
tionsstörungen 6  222,  307,  Diabetes 
6  225,  Fieber  6  230:  —  Ursachen 
6  264;  Verbrennungstheorie  6  265; 
Rolle  des  Sauerstoffs  6  279,  307;  — 
Beziehung  zum  Wärmehaushalt  4  a 
414;  s.  auch  Gas  Wechsel;  —  des  Mus- 
kels 1  307,  Untersuchungsmethoden 
1  307,  in  der  Ruhe  1  309,  bei  der 
Thätigkeit  1  317,  Ersatzstoffwechsel 
1  335;  glatte  Muskeln  1  340. 
23 
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StoffwechBelgleicbangen    0   10; 

8.  auch  Bilanz. 
Stoffwechselproducte  G  4;  s.  auch 

AusscheiduDgen. 
Stomata  4  324. 
Strabisjnas  s.  Schielen. 
Strahlen  bündel,     homoccntrisches 

3  8. 

Streckenlängen,  scheinbare  3  553. 

Streckmuskeln,  specifische (indirecte) 
Erregbarkeit  1  112. 

Streif enhügcl,  Anatomisches  2a 304; 
Functionen  2a  131,  179,  182;  Bezieh- 
ung zu  Gefässen  4  435,  zur  Athmun«; 

4  a  284. 
Stridulationsorgane  la  152. 
Strömungscurvcn  1  226. 
Strohbass  la  104. 

Strom,  galvanischer ,  s.  Klectrici- 
tat,  Klectrotonus,  Inductinnsströme, 
Muskelstrom  u.  s.  w. 

Stroma  der  rothen  Blutkörperchen  4 
19. 

Strom  dichte,  Bedeutung  für  die 
Stromwirkuugen  2  50,  74. 

Stromesschwankung,  negative  des 
Muskelstroms  1  201,  20t>,  215;  nega- 
tive des  Nervenstromes  2  150,  152, 
154;  positive  des  polarisirenden  Stro- 
mes 2  lt>6;  scheinbare  positive  des 
Nervenstroms  2  155;  s.  auch  Actions- 
ströme,  Secretionsströme. 

Stromesschwankungen,  erregende 
Wirkung  auf  Muskeln  1  92;  Ein- 
tluss  der  Stromdauer  1  95,  112,  der 
Streckenlänge  1  97,  des  hurchströ- 
mun^winkels  1  97;  erregende  Wir- 
kung auf  Protoplasma  1  365,  auf 
Flimmerorgane  1  403,  auf  Nerven  2 
50,  5S,  63,  67,  194. 

Stromuhr  4  303. 

Strychnin  2a  40,  79;  Wirkung  auf 
das  Geruchsorgan  3  a  276,  27h;  Kin- 
Huss  auf  die  llarnsecretion  5  323. 

Stutencasein  5  552. 

Stutenmilch  5  552,558,  561;  s.  auch 
MUch. 

Subcutaneus  malae  5  90. 

Subliugualdrüse  s.  SpeicheldrOsen. 

Sublingaalspeichel  5a  20. 

Submaxillardraso  8.  Speicheldrüsen. 

Submaxillarspeichel  5a  17. 

Substanz,  V^theilung  der  weissen 
und  grauen  2a  9;  graue  des  Rücken- 
marks, Gehirns  etc.  s.  Kückenmark, 
Gehini  9  Grosshim;  gelatinöse  des 
"^^ÄkflWüftTka  'ia  159, 

itittitionimethodo  3  355,180. 
:  €  u  i  ,   CAmk  G  44$ ;  i^ntiTieiifl  s. 

»f  II  i.  %d 


Sulci  i.  Allg.  ?.  Gros^'him. 

Sulcus,  cruciatus  2a -ll«!,  Hifi:  ux.*^:.*. 
3  a  246. 

Sulphate  im  Harn  .j  527;  ^'ia:;t.uii«' 
Bestimmung  .'»  5:C 

Summation  von  tlrregiui^eo.  ia  Ner- 
ven 2  74,  lü9,  in  den  CeiiirÄl»irÄa'--i 
2a  31. 

Summationstünc  :»a  15. 

Sumpfgas  s.  Gnibenga». 

Superposition  vf^n  Zuckun^ren  l  <  ■. 
41,  62;    s.  auch  >ummation. 

Sylbenbildun^,  ^vlbenar  r  .-n;  !a 
231. 

Sjmpathicus,  sympathi^rbes  Nmri- 
System,  Geschicbtlicb('&  2  ■-!>T;  f.bjr.i-- 
logische  Beileutuiig  2  2*»<»,  i**4:"/-- 
sammenstelhing  di-r  Fuuctiont-u  2  :T5: 
trophischeWirkunurn  2  'i»A^  '-•«•.=»;  I.-- 
ziehuiig  zum  Herzfu.  &natumi>cL>  ; 
375,  physiologische  1  3^>,  :i*4.  :b 
Geftssen   4  4<tt».  41«».  447.   zu  VrLiL 

1  457,  zur  Temperatur  von  TIkü-:. 
4a  424;  I'räparation  lur  S|«iobu>ir- 
suche  5  34;  Wirkung  auf  die  >j.»;i  :.'.- 
secretion  ."i  39.  42,  45,  54,  55.  m..r].;-  - 
logischr-r  Kintluss  .*»  5>;  Cmtiu»  aj 
die  Thränensecrection  .*»  v«»,  an:  :.- 
Darmbewegung  .'»a  451.  auf  den  i  irr.< 
5  a  46b;  Beziehun>;  zum  IKab»(c«  '.i 
3SS;  s.  auch  ssplaiicbiiicu».  I !▲.>?}=- 
pathicus. 

»Sympathien-,  als   Ketlexe  «Htuir: 

2  a  25. 
Symphysen  la  247. 
Synchondrosen  la  247. 
Synergiden  <)a  131. 
Synovia  5  6I\  619. 

Syntonin  1  267.  l  yn;  Kut;.t.huitf  :- 
der  Verdauung  5  a  97 ;  Wrd^iuuiü:  '•< 
105. 

System,  coUectivos,  diä|iau>i%»^    ;  i: 
ccntrirtes  li  14. 

Systole  s.  Ht^rz 

T. 

T  iConsonant)  la  214.  j 

Tabak  6  437;   Wirkung  auf  dxi  '"-        / 

ruchsorgan  .Ta  277. 
Tachometer  4  34»2. 
Tagesschwaukung  s.  Cur*»*.  U:.-«-' 
Talg  5  563,  57;j;  f.  amh  ll^tWi 
Talgdrüsen  5  406. 
Tambour  enregistreur  4  i:^- 
TartrunyJharnstüff  «.  J'ialun-x;* 
Tastempfindung.  Ohj^tiunM    * 

Tastsinn  ;U  JV»,  3iH;  KeufuA^^. 
centrale  Leitung^bahnrn  l'i  l^'.J^ 
lügUcbes  Rindenfäd  2a  3W;  Hmc' 
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tionszeit  2  a  266;  «kleinste  Differenz** 

2  a  259,  261;  psychophjsische  Be- 
ziehungen 2  a  225. 

Taurin,  Chemie  5  a  144;  £nt8tehun{( 
5  a  149;  Schicksale  im  Organismus  5 
521,  5  a  147;  im  Muskel  1  276. 

Taurocarbaminsäure  5  521,  5a  148. 

Taurocholsäure  5a  140;  s.  auch 
Gallensäuren. 

Telephon,  Theorie  und  Beziehung  zur 
Stimm-  und  Sprachlehre  1  a  190 ;  als 
Rheoscop  1  183,  204;  als  Erregungs- 
mittel 2  40;  als  Phonometer  3  a  120. 

Telestereoscop  3  587. 

Temperatur,  Idessung  4a  289,  ther- 
moelectrische  4  a  301 ;  Orte  der  Mes- 
sung am  Körper  4  a  316,  320,  382; 
Betrag  4  a  316,319;  Einflüsse  auf  den- 
selben 4  a  321;  tägliche  Schwankung 
4  a  322, 326;  locale  Verschiedenheiten 
4  a  384, 387, 391 ;  in  entzündeten  Thei- 
len  4  a  432;  postmortale  Steigerung 
4  a  442,  444;  —  Regulation  4  a  394; 
Störungen  derselben  4  a  446;  Nerven- 
einflüsse 4  a  424,  directe  4  a  425,  von 
sensiblen  Nerven  4  a  427 ;  —  der  Um- 
gebung: Eiofluss  auf  den  Gaswechsel 
4  a  130,  auf  die  Athemfrequeuz  4  a 
199,  auf  die  Pulsfrequenz  4  371,  auf 
die  Eigenwärme  4  a  330,  333.  335;  — 
adäquate  3  a  425;  —  Einfluss  auf 
Muskeln  198,  126,  142,  150,  auf  deren 
Strom  1  196,  auf  Protoplasmabewe- 
gungen 1  356,  369,  auf  Flimmerbewe- 
gung 1  396, 406,  auf  Leitungsgeschwin- 
digkeit der  Nerven  2  a  23,  auf  Erreg- 
barkeit, und  erregende  Wirkung  auf 
den  Nerven  2  a  90.  auf  das  Rücken- 
mark 2  a  43,  auf  Reactionszeiten  2  a 
270,  auf  den  Stoffumsatz  6  211,  309, 
556;  —  8.  auch  Wärme,  Kälte. 

Temperaturempfindung  3a  292, 
415;  Abhängigkeit  von  der  Tempera- 
tur des  empfindenden  Apparats  3  a 
419;  Stärke  3a  430;  Localisirung  3 a 
436. 

Temperaturregulation,  Centra  2a 
87. 

Tomperatursinn  3a  289,  415;  Sitz 

3  a  415;  Besonderheit  des  Apparates 
3  a  316;  Interferenzen  mit  Drucksinn 
3  a  320 ;  Reize  3  a  417 ;  AdapUtion  des 
Organs  3  a  417;  Ermüdung  und  Ck>n- 
trast  3  a  426 ;  —  Entwicklung  an  ver- 
schiedenen UauUtellen  3  a  431,  436; 
Feinheit  3  a  433;  Einflubs  des  Blut- 
gehalU  3  a  435;  —  Theorie  3a439;  — 
psychophysische  Beziehungen  2  a  228. 

Temperatursteigerung,  postmor- 
tale 1  171. 
Tenor  la  108. 


Tensor,  chorioideae  s.  Giliannuskel ; 
tympanl,  Innervation  und  Function 
3  a  59. 

Tenues  la  210,  211. 

Testikel  s.  Hoden. 

Tetanisiren  1  41, 102;  Methodik  2  29. 

Tetanomotor,  mechanischer  2  95. 

Tetanus,  Begriff  1  41;  Entstehung 
durch  successive  Reizungen  1  41 ;  ab- 
solute Kraft  1  62;  Wärmebildung  1 
167 ;  galvanische  Erscheinungen  1 201, 
205,  217,  221;  —  Theorie  1  252;  — 
Pflüger*scher  s.  Schliessungstetanus; 
Ritter'scher  s.  Oeffiiungstetanus;  se- 
cundärer  1  252,  Vom  Nerven  aus  2 
160;  —  Allgemeinwirkungen  8.  Mus- 
kelbewegung. 

Tetronerythrin  5  614. 

Th  (englischer  Gonsonant)  la  218. 

Thalamus  opticus  s.  Sehhügel. 

Thee,  Einfluss  auf  Stoffumsatz  6  174; 
als  Genussmittel  6  435. 

Theilbarkeit  von  Thieren  6a  148. 

Theiltöne  3a  8;  s.  auch  Klang. 

Theilung  als  Zeugungsform  6a  151. 

Theobromin  5  472;  Beziehung  zur 
Hamsäuregruppe  5  466. 

Thermästhesiometer  3a  437. 

Thermoanästhesie  2a  181. 

Thermoglectrische  Apparate  1 
154,  4a  301. 

Thermometer  4a  290;  Scalen  4a  293, 
341;  EmpfindHchkeit  4  a  294;  Prü- 
fung 4  a  295;  metastatisches  4  a  297; 
Application  4  a  299. 

Thierstimmen  la  136. 

Thiocyansäure,  im  Speichel  5a  9; 
im  Harn  5  478,  Menge  5  530. 

Thionursäure  5  464. 

Thonspitzen,  Thonschilder  1  185. 

Thoracometer  4a  201. 

Thorax  s.  Brustkasten. 

Thränen  5  618,  619. 

Thränenapparat  3  38. 

Thränensecretion  5  90. 

Thran  5  573,  6  409. 

ThymolfThymolschwefelsäure  5 
508. 

Thymusdrüse  5a  354. 

Tiefengefühl,  Tief enwahrneh- 
mung  3  539;  Genauigkeit  3  551 ;  Ein- 
fluss der  Linearperspective  3  579. 

Timbre  s.  Klangtarbe. 

Titrirmethoden  s.  Harn,  quantita- 
tive Analyse. 

Todtenstarre,  Erscheinungsweise  am 
Gesammtkörper  1  140;  Ausbleiben  1 
141 ;  cataleptische Form  1 142;  an  iso- 
lirten  Muskelu  1  142;  Eigenschaften 
des  starren  Muskels  1  144,  chemische 
1  286,  290,  297,  Leitungswiderstand 
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1  87;  Beseitigung  1  146;  —  Ursache 
1  146,  290,  297;  verwandte  Zust&nde 
1  149,  304;  Einfluss  des  Nerven- 
Systems  1  152;  thermische  Erschei- 
nungen 1  171;  Verhalten  des  Muskel- 
stroms 1  195;  theoretische  Bedeutung 
und  Analogien  mit  der  Gontraction 
1  250,  331;  Uebergangszustände  zwi- 
schen beiden  1  251 ;  Unterschiede  1 
252;  —  glatte  Muskeln  1  340;  Proto- 
plasmen  1  358;  —  angebliche  des  Ner- 
ven 2  139. 

T  0 1  u  0 1 ,  Uebergang  in  Hippursäure  5  495. 

Tolurs&ure  6  496. 

Ton  3  a  4;  Zahl  der  zur  Wahrnehmung 
nöthigen  Schwingungen  3  a  88;  tief- 
ster und  höchster  wahrnehmbarer  3  a 
110;  leisester  wahrnehmbarer  3  a  117 ; 
Unterschiedsempfindlichkeit  3  a  112; 
Intervallempfindlichkeit  3  a  113;  In- 
tcnsitätsunterscheidungsvormögen  3  a 
117. 

Tonempfindung,  Reactionszeit  3a 
89;  s.  auch  Ton. 

Tonhöhe,  der  Zungen  la7;  der  star- 
ren Zungenpfeifen  la  18;  der  mem- 
branösen  Zungenpfeifen  la  31;  der 
menschlichen  Stimme  la  108. 

Tonicität  3a  133. 

Toninductorium  2  39. 

Tonintervallc,  Empfindlichkeit  für 
Reinheit  derselben  3  a  113. 

Tonometer  4a  57. 

Tonsillen  s.  Mandeln. 

Tonus  s.  Muskeltonus;  der  Gefässe  s. 
Arterien,  Venen. 

Torpedo,  Reaction  des  electrischen 
Organs  2  138. 

Totalhoropter  3  377. 

Trachea  s.  Luftröhre. 

Trainiren  1  136. 

Transfusion  4  141,246;  Einfluss  auf 
dieGallensecretion  5  267,  auf  dieilam- 
secretion  5  333,  auf  den  Stoifumsatz 
6  304. 

Transmissionssphygmograph  4 
259. 

Transplantation  von  Nerven  2  130. 

Transspiration  des  Blutes  4  319. 

Transsudate  5  617;  quantitative  Zu- 
sammensetzung 5  619;  Gasgehalt  4  a 

Trauben  6  4Ho.  [87. 

Traubenzucker  s.  Zucker. 

Traum  2a  293. 

Traumbilder  3  566. 

Tremulircn  1  a  120. 

Tronnungsilächen  dos  Auges  3  44. 

Trennungslinien  der  Netzhaut  3  352. 

Tribromphenol,Tribrümphenol- 
schwefels&ure  5  508. 

Triceps  s.  Musculus  triccps. 


Tricuspidalklappe  4  160. 

Trigeminus,  Functionen  2  240;  Be- 
ziehungen zur  nlckl&ufi^en  Emptind- 
lichkeit  der  Kopfnerven  2  232;  Ein- 
fluss auf  das  Auge  2  201,  242.  24V 
auf  denMund  2  201,241 :  Geschmack>- 
function  3a  164,  ISO;  vasomotorisrh*^ 
Beziehungen  4  404;  Kaufanction  '>x 
404;  s.  auch  die  einzelnen  Aeste  wn- 
Lingualis,  Auriculo-temporalis  n.  5  w 

Triller  3a  93. 

Trimethylbenzol  s.  Mesitylen. 

Trochlearis  2  238;  Kreuzung  2ai:^ 

Trockenstarre  1  360,  39S. 

Trommelfell,  Bau  3a  2^;  Functiontn 
3  a  36,  41;  Schwingungsweise  :>i  5<>; 
Belastung  3  a  51.  [paoi. 

Trommelfellspanner  s.  Tensor  tyc- 

Trommelhöhle  3a  52;  LuftwecWl 
3  a  53;  entotlsche  Geräusche  3  a  122. 

Trompete  s.  Tuba. 

Trypsin  5  1S5,  5a  193;  EntstehuB- 
5  1 86, 205 ;  Verhalten  zu  Pepsin  5a  2\k 

Tryptocollagen  5  606. 

Tuba  Eustachi!.   Anatomie  3a  :>' 
Function  in  der  Ruhe  3  a  54 ;  B^^wt^ir- 
gen  3a  56;  Verhalten  beim  Schlocis'n 
5a  415. 

Tuba  Fallopiae  s.  Eileiter. 

Tuberculum  acusUcum  2a  9S. 

Tunica  dartos  6a  102. 

Tunicaten,  Ei  6a  31. 

Tu  nie  in  5  588. 

Tunnelarbeiter,  Temperatur  IaI»«: 

Turacin,  Turacovcrdin  5  »»1i. 

Turnen  1  136. 

Tyroleucin  5a  211. 

Ty rosin,  Chemie  5a  212;  Bildunc  ^. 
der  Pancreasverdauunsj  5a  203;  Srhkk- 
sal  im  Organismus  5  4M,  5(r*.  '>:*. 
5  a  222. 

Tyrosinhydantoin  5  521. 

u. 

U  (Vocal)  la  156;  Bildung  la  1> 
Ue  (Vocal)  la  156;  Bildung  la  U^^ 
Ueberlastungsverfahren  l  31. 
Ueberleben.  des  Muskels   1   \2^:  d«** 

Flimmerorgane  1  395;   dos  Nenra  J 

119. 
Uebung,    Einfluss    auf   Ri^actlr.'i^.-r : 

2a  26H,  auf  den  Ortssinn  drr  IUl- 

3  a  381. 
UUraroth,  Ultraviolett  :\  iTv 
Umfang,  der  Stimme  la  l«)4,  \*v*:  ct 

Gelenkbewegungen  1  a  2tfWL 
Umkehrungsstadiura  hei  der  Coi- 

traction  1  22. 
Undulationen,   paralvtiscbe    1    ll-\ 

13S,  260,  2  131. 
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Unglückempfindung,  psychophy- 
sische  Beziehungen  2  a  236. 

Unipolare  Wirkungen  b.  Inductions- 
wirkungen;  unipolarer  Electrotonus, 
unipolare  Reizung  2  46,  62. 

Unsichtbare  Strahlen  3  178. 

Unterbindung  von  Nerven  2  6,  89; 
Ersatz  durch  andere  Durchquet- 
schungsarten 2  159. 

Unterbrecher  für  Inductionsapparate 

u    ob« 

Unterkieferdrüse  s.  Speichel- 
drüsen. 

Unterleib  s.  Abdomen. 

Unterscheidungszeit  2a  277. 

Unterschiedsformel,  psychophy- 
sische  2  a  223. 

Unterschweflige  Säure  im  Harn  5 
527. 

Unterzungendrüse  s.  Speichel- 
drüsen. 

Urämie  5  299,  304. 

Uramidobenzocsäuro  5  523. 

Uramidosäuren  5  519. 

Uramil  5  464. 

Urari  s.  Curare. 

Ureide  5  468. 

Ureter  s.  Harnleiter. 

Urin  8.  Harn. 

Urobilin,    Gewinnung    aus    Hämatin 

4  67;  in  der  Galle  5  a  161;  im  Harn 

5  488;  s.  auch  Hydrobilirubin. 
Urobutylchloralsäure  5  505. 
Urocaninsäure  5  485. 
Urochloralsäure  5  502. 
Uroglaucin  5  48S. 
Uronitrotoluolsäure  5  50t. 
Urrhodin  5  488. 

Urzeugung,  Geschichtliches  6a  7; 
Vorkommen,  in  der  Gegenwart  6a 
141,  in  der  Vorzeit  6  a  143. 

Uteringeräusche  6a  272. 

Uterovaginalcanal,  Zustand  nach 
Eröffnung  des  Muttermunds  6  a  289. 

Uterus,  Bewegungen  5  a  465 ;  Innerva- 
tion 5  a  467;  Innervationscentra  2  a 
53;  Menstrualblutung  6  a  63;  Vorbe- 
reitung für  die  Aufnahme  des  P^ies 
6a  71 ;  Aufnahme  des  Samens  6a  111; 
Zustand  am  Ende  der  Schwangerschaft 

6  a  270 ;  scheinbares  Verstreichen  der 
Vaginal portion  6  a  275;  Wirkung  auf 
das  Abdomen  6  a  276;  Verhalten  bei 
der  Geburt  6  a  2S2,  287;  Druck  im 
Innern  6  a  2S4;  Temperatur  bei  den 
Wehen  6  a  285;  Ablösung  der  Pla- 
centa  6  a  292;  Verhalten  nach  der 
Geburt  6  a  295;  Kückbildung  und 
Regeneration  6  a  297 ;  s.  auch  Wehen. 

Uvea  3  27. 
Uvula  8.  Gaumen. 


T. 

V  (Consonant)  la  217. 

Vacuolen  1  348. 

Vagina  s.  Scheide. 

Vagosympathicus  4  376. 

Vagus,  Vago-Accessorius,  Zusam- 
menstellung der  Functionen  2  256;  Be- 
ziehung zum  Herzen  2  a  71,  anato- 
mische 4  375,  physiologische  4  378; 
Durchschneidung  4  378;  peripherische 
Reizung  4  380,  Verschiedenheit  rechts 
und  links  4  385,  Zuckungsgesetz  2  67; 
Reschleunigungsfasem  4  384 ;  centrale 
Innervation  der  Herzhemmungsfasern 
4  391,  396;  centrale  Reizung  4  393; 
—  Beziehung  zu  Gefässen,  directe  4 
415,  reflectorische  4  431 ;  —Wirkung 
auf  die  Bronchialmuskeln  4a  243,  auf 
die  Athembewegungen  4  a  253,  274, 
278;  Beziehung  zur  Lunge  und  Fol- 
gen der  Durchschneidung  2  261;  Be- 
ziehung zum  Kehlkopf  2  258 ;  —  Ein- 
fiuss  auf  die  Speichelsecretion  5  83, 
auf  die  Magensecretion  5  118,  auf  die 
Pancreassecretion  5  196,  auf  die  Ham- 
secretion  5  319,  auf  den  Schlingact 
2  257,  264,  5  a  426,  427,  .auf  den 
Brechact  5  a  443,  auf  die  Magenbewe- 
gung 5  a  431,  433,  auf  die  Darmbewe- 
gung 5  a  450. 

Valeriansäure  5  568;  Bildung  bei 
der  Pancreasfäulniss  5  a  222. 

Valsa  Iva 'scher  Versuch  3  a  56;  Ein- 
flnss  auf  den  Kreislauf  4  290,  297. 

Vanillin,  Vanillinsäure,  Verhalten 
im  Organismus  5  509. 

Variiren  der  Art  6a  241. 

Varolsbrücke  2a  175;  Beziehung  zum 
Diabetes  5  a  386. 

Vas  deferens  s.  Samenleiter. 

Velella,  Farbstoff  5  617. 

Velum  s.  Gaumensegel. 

Venen,  Bau  und  Eigenschaften  4  328; 
bewegende  Kräfte  4  329;  Blutdruck 
4  333;  Stromgeschwindigkeit  4  335; 
Tonus  und  Innervation  4  455. 

VenensinuB  s.  Herz,  Trennungsver- 
suche. 

Ventilationscoefficient  4a  103, 
455. 

Ventriculus  Morgagni  la  66. 

Ventrikel  s.  Herz. 

Veratrin,  Wirkung  auf  Muskeln  1  46, 
auf  Protoplasma  1  364,  auf  das  Herz 
4  363. 

Verbrennung  s.  Oxydation. 

Verbrennungen,  Einfluss  auf  die 
Körpertemperatur  4a  407. 

Verbrennungswärme  4a  3t0,  346, 
371. 
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Verdampfung  s.  Wasserabgabe. 

Verdampfuogscalorimeter  4a  315. 

Verdaulichkeit  5a  108,  6  489. 

Verdauung.  Chemie  5a  1;  allgemeiner 
Character  5a  3;  Einfluss  auf  Secre- 
tionen  5  82,  156,  170,  182,  253,  271, 
auf  die  Pulsfrequenz  4  253,  auf  die 
Athemfrequenz  4  a  199,  auf  den  Gas- 
wechsel 4  a  130,  auf  die  Temperatur 
4  a  324,  326,  auf  den  Stoffumsatz 
6  209.  [399,  403. 

Verdauungsorgane,  Mechanik  5a 

Verdauungsssäfte  s. Speichel, Magen- 
saft u.  s.  w. 

Verdichtung  des  Muskels,  bei  der 
Contraction  1  13 ;  bei  der  Erstarrung 
1  143.  [30,  34. 

Verdickungscurve  des  Muskels  1 

Verdunstung  s.  Wasserabgabe. 

Vererbung  6a  198,  223,  226;  Theorie 
6  a  216. 

Verhungern  s.  Hunger. 

Verkürzung  des  Muskels  s.  Muskel. 

Verkürzungsrückstand  1  35;  Be- 
ziehung zur  idiomusculären  Contrac- 
tion 1  46,  zum  Decrement  der  Con- 
tractionswelle  1  58. 

Vernix  caseosa  5  576. 

Verschlusslautc  la  197,  209. 

^Versehen-  6a  199. 

Verstärkungsapparate  für  das  Ge- 
hör 3  a  120.  [124. 

Verstimmung  des  Gehörorgans   3a 

Verticalhoropter  3  376. 

Verticalmeridian  3  353. 

Verticalrichtung,  scheinbare  3  368. 

Vertrocknune  des  Nerven  2  97, 127. 

Verwandten  che  6  a  177;  s.  auch  lu- 

Vesiculärathmen  4a  197.      [zucht. 

Vibration  s.  Schwingung. 

Vibrationsmicroscop  3a  SO. 

Vierhügel,  Anatomisches  2a  304; 
P^uuctionen  2  a  128;  Beziehung  zu  den 
Augenmuskeln  3  531 ,  zur  Athmuog 
4  a  250,  285. 

Violantin  5  465. 

Violurs&ure  5  465. 

Vitalcapacität  s.  Lungen. 

Vitellin  6a  28. 

Vitcllolutein,  Vitellorubin  5613. 

Vocalo  la  154,  156;  Kinthcilung  la 
156;  Bildung  la  158;  unbestimmte 
la  166;  nasalirte  la  167;  Theorie 
la  170,  174;  Analyse  la  177;  Syn- 
these la  192;  sonstige  Nachbildung 
1  a  235 ;  Berührung  unter  einander 
1  a  226 ,  mit  Consonunten  1  a  227. 

Vögel,  Krstarruugstemperatur  1  150; 
Stimme  la  13S. 

Vogelci,  Deutung  6a  7;  Bau  6a  43; 
ai«  Nahrung  «.  Eier. 


Vogelfedern  b.  Federn. 
Vogelharn  5  450. 
Vogelnetzhaut,  Oelkugeln  3  25V 
Volumabnahme  s.  Verdichtung. 
Vorderstr&nge  des  Rückenmarks  2a 

150,  158. 
Vorreibeschlüssel  2  32,  90. 
Vorsteherdrüse  6a  100. 
Vorstellung  2a  211,  213. 
Vorstellungszeit  2a  277. 

w. 

W  (Consonant)  la  118. 

Wachs  5  564,  566,  571,  574. 

Wachsthum  6a  259;  desEmbr}-u6A 
260;  sp&teres  6  a  261;  der  einzebeo 
Theile  6  a  266;  Einfluss  des  Geschlech- 
tes 6a  261,  262,  der  Pflege  6a  2hi»: 
Aeuderungen  des  Kreislaufs.  dtT  Aih- 
mung  u.  s.  w.  6  a  267,  268 ;  Einfluß 
auf  Kostbedürfniss  6  532 ,  auf  Gas- 
Wechsel  6  541. 

W  ä  1  z  b  e  w  e  g  u  n  g  8.  Z  wangsbcw  cgungrn 

Wärme,  specitische  der  Uewet»e  1i 
370,  des  Muskels  1  99;  —  Biidun:;  :l 
Pflanzen  4  a  347;  —  thieri!»che  U 
287 ;  Messung  s.  Thermometer,  Calvn- 
metrie ;  Betrag  s.  Tem|)eratar,  CaJori- 
metrie;  Quelle  4  a  290,  343;  Pruduc- 
tion,  ältere  Theorien  4  a  343,  .14  j. 
neuere  4  a  356,  364;  Berechnung  U 
370;  Anpassung  4  a  411;  Rt^AUua 
S.Temperatur;  —  Wirkung  aut  Mus- 
keln, Protoplasma  u.  s.  w.  s.  Tempr- 
ratur,  auf  Nerven  2  90,  14S;  aut  dA» 
Rückenmark  2a  43,7  4;  reflexerrege&it 
Wirkung  2  a  30,  94;  Einfluss  aul  des 
StoffumsaU  6  211,  .309. 

Wärmeausgaben  4a  375. 

Wärmebildung  (s.  auch  Wärioti.  jz 
Muskel  1  153,  1,S8,  liexiehuiijf«  n  i:: 
mechanischen  Leistung  1  160,  U-i  L^t- 
nung  1  170,  bei  Erstarrung  I  \'\. 
theoretische  Beziehungen  1  Wk  20>. 
im  Nerven  2  142;  im  Gehirn  2  143 
in  den  Speicheldrüsen  5  57;  Ac&ue- 
rung  beim  Wachsthum  6  a  36h. 

W^&rmecapacit&t  s.  Wärme.  ^p<ti- 

Wärmedyspnoe  4a  273.  [tickr. 

Wärmeempfindung,  Vcranli&&uopri 
3  a  420. 

Wärmeleitungsvermögen  d»  Mus- 
kels 1  98. 

Wärmemengen,  Messung   Sa  MS 

Wärmeschwankung,  negative  iki 
Muskels  1   159. 

Wärmestarre  1  100,  113,  150,  ^C 
299;  des  Protoplasma  1  357,  3^^;  der 
Flimmerorgane  1  396. 

Wärmetetanut  1  357,  3M. 
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Wahrnehmung  s.  Empfindung. 

Walfischthran  5  573. 

Walrath  5  564,  566,  569.  574. 

Warmblüter  ia,  289;  Körpergrösse 
'ia  410;  Abkühlung  durch  Fesselung 
4  a  335,410;  Temperaturregulation  s. 
Temperatur. 

Warmblütermuskeln,  Zuckungs- 
curve  1  38;  Geschwindigkeit  der  Gon- 
tractionswelle  1  56,  224;  absolute 
Kraft  1  63;  Erregbarkeit  1  112;  pa- 
ralytische OsciUationen  1  138;  Dauer 
des  Uebcrlebens  1  126, 131 ;  Geschwin- 
digkeit und  Temperatur  des  Erstarrens 
1  141,  150. 

Wasser,  Aufsaugung  5  a  285 ;  Einiluss 
auf  Stofifumsatz  6  152;  als  Nähr ungs- 
stoif  6  342,  345;  als  Gewebsbestand- 
theil  6  346 ;  Ausgabe  s.  Wasseraus- 
scheidung; Wirkung  auf  Muskeln  1 
102,  151,  auf  Protoplasma  1  360,  auf 
Flimmerbewegung  1  397,  406. 

Wasserathmung  4a  127,  148,  165. 

Wasserausscheidung,  respiratori- 
sche 4  a  113,  Beziehung  zumW&rme- 
vcrlust  4  a  376, 407 ;  allgemeine  6  350, 
s.  auch  Harn,  Schweiss. 

Wasserkrämpfe  1  103. 

Wasserleitung  s.  Aquaeductus. 

Wasserstarre,  der  Muskeln  1  152, 
304;  des  Protoplasma  1  360;  der 
Flimmerorgane  1  398. 

Wasserstoffausscheidung  6  67; 
s.  auch  Bilanz. 

Wasser  st  off  gas,  in  der  exspirirten 
Luft  da  113;  Einathmung  4a  162, 
265;  im  Darm  5  a  253. 

Wechselwarme  Thicre  s.  Kaltblüter. 

Wehen,  Eintritt  6a  282,  Ursache  des- 
selben 6  a  279;  Druckverh&ltnisse  im 
Uterus  6  a  284;  Einfluss  auf  locale 
und  allgemeine  Temperatur  6  a  285; 
Schmerz  5  a  482,  6  a  285;  Wirkung 
6  a  286;  Nachwehen  6  a  296. 

Weib,  Weiblichkeit  6a  15. 

Wein,  Zusammensetzung  6  429;  Gly- 
ceringehalt  6  409 ;  Einfluss  auf  Reac- 
tionszeit  2  a  271. 

Weintrauben  6  480. 

Weiss  3  188. 

Weissbrod  6  467. 

Weizen  6  463. 

Weizenkleber  s.  Kleber. 

Weizenmehl  6  465. 

Wolle,  Wellenlängen  3a  5;  der  Far- 
ben 3  173. 

Wellen,  Traube'sche  4  289,  444* 

Wespen,  Parthenogenesis  6a  162. 

Wettstreit,  der  Contouren  3  380 ;  der 
Farben  3  594. 

Widerstand  s.  Leitungswiderstand. 


Wiederbelebung  von  Muskeln,  durch 
galvanischen  Strom  1  95;  durch  ar- 
terielles Blut  1  130. 

Wiederkäuen  beim  Menschen  5a  433. 

Wille  s.  Bewegungsimpulse. 

Willenszeit  2a  277. 

Willkürströme  am  Menschen  1  221. 

Wiraperbewegung  s.  Flimmerbewe- 
gung. 

Wind  röhr  des  Kehlkopfs  la  62. 

Windungen  des  Grosshirns  s.Grosshim. 

Winkel  der  Durchströmung,  Ein- 
fluss auf  Electrotonus  und  Erregung 
2  79, 159, 177;  auf  Leitungswiderstand 
2  28,  178. 

Winkel,  Grössenschätzung  und  bezüg- 
liche Täuschungen  3  372,  553,  579. 

Wintereier  6a  165. 

Winterfrösche,  Beschaffenheit  der 
Nerven  2  120.  [131. 

Winterschlaf  4a  447;  Gaswechsel  4a 

Wippe,  Helmholtz*sche  1  31. 

Wochenbett  6a  297;  Einfluss  auf  die 
Temperatur  4  a  335. 

Wochenfluss  6a  298. 

Wolle  5  600;  Wachsthumsschädigung 
durch  Transport  6  275;  s.  auch  Uorn- 
gebilde. 

Wollfett  5  564,  575. 

Wo  lisch  weiss  s.  Wollfett. 

Wollustgefühl  3a  292. 

Woorara,  Wurali  s.  Curare. 

Wortbildung  la  233. 

Würgen  5a  422;  s.  auch  Erbrechen. 

Würmer,  Ei  6a  34;  Knospung  6a  155. 

Wurf  höhe  1  67,  76. 

Wurzeln  6  476;  der  Nerven  s.  Rücken- 
marksnerven. 

X. 

X  (Consonant)  la  224,  230. 

Xanthin  5  471,  475;  Bildung  bei  der 
Pancreasverdauung  5  a  215;  im  Mus- 
kel 1  275. 

Xantbophan  3  293. 

Xylol,  Verhalten  im  Organismus  5  497. 

z. 

Z  (Consonant)  la  225,  230. 

Zähne,  Chemie  5  606,  610. 

Zäpfchen  s.  Gaumen. 

Zahnwechsel  6a  269. 

Zapfen  s.  Netzhaut. 

Zeigerbewegung  s.  Zwangsbewe- 
gungen. 

Zeit,  physiologische  s.  Reactionszeit. 

Zeitme88ung,Pouil]et*8che  131,54,178. 

Zeitmessungen  im  Gebiete  der  Ner- 
venphysiologie, Methodik   2  16,  18, 
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2  a  275;   Resultate  s.  unter  Leitung, 
Keactionszeit,  Reflexzeit  u.  s.  w.;  psy- 
chische Zeiten  2  a  252. 
Zeitschätzung,  Zeitsinn  2a  273; 
psychophysische  Beziehungen  2  a  236; 

—  des  Ohres  3  a  134. 
Zellbewegungen  s.  Protoplasma. 
Zellen,   hinfluss  auf  den  Stoffumsatz 

6  300,  308,  321;  Untergang  6  274. 

Zerstreuung  2a  288. 

Zerstreuungsgebiet  3a  440. 

ZerstreuUngskr  eis,  Zerstreuungs- 
bild 3  67. 

Zeugung  6a  1;  Geschichtliches  6a  4; 
geschlechtliche,  Theorien  6a  9,  230; 
Urzeugung  s.  d.;  ohne  Befruchtung 
6a  148;  durch  Theilung,  Sprossung, 
Knospung  u.  s.  w.  6  a  151;  partheuo- 
genetische  s.  Parthenogenesis ;  Ba- 
starde 6  a  186;  Grundlagen  6  a  230. 

Zickzackbiegung  der  Muskelfasern 
1  J6. 

Ziegenmilch  5  558,561;  s.  auch  Milch. 

Zimmtsäure,  Uebergang  in  Ilippur- 
säure  5  495. 

Zinkelectroden,  Regnauld*8chell84; 
Verhalten  in  der  Wärme  1  185. 

Zirkel  versuch,  Weber'scher  3  a  378. 

Zischen  3a  20. 

Zischlaute  s.  Reibungslaute. 

Zitterfische,  electrische  Platte  1  258; 
8.  auch  Torpedo,  Malopterurus. 

Zitterlaute  la  205. 

Zona  pectinata  s.  Schnecke;  pellu- 
cida  6a  49. 

Zonula  Zinnii  3  30;  Rolle  für  die 
Accommodation  3  94. 

Zooid  4  19. 

Zoonerythrin  5  614. 

Zoospermien  s.  Samenkörper chen. 

Zucker,  Verhalten  im  Magen  5  a  116, 
im  Darm  5  a  231 ;  Aufsaugung  5  a  286; 

—  im  normalen  Harn  5  525;  im  dia- 
betischen Harn  s.  Diabetes;  —  im  Blut 

4  120;  im  Muskel  1  280,  2S9,  293, 
8.  auch  Inosit;  —  Wirkung  auf  Ner- 
ven 2  103. 

Zuckerarten  6  411;  Einfluss  auf  den 
Stoffumsatz  und  Bedeutung  als  Nähr- 
stoff s.  Kohlehydrate. 

Zuckerbildung,  bei  der  Verdauung 
8.  S])eichel,  Bauchspeichel;  in  der 
Leber  5  a  380;  Innervation  2  a  53,  88. 

Zuckerkrankheit  S.Diabetes  mellitus. 

Zuckerstich  2a  53,  88,  5  362,  5a 
384;  Kinfiuss  auf  die  Gallensecretion 

5  271. 

Zuckung,  Begriff  1  2.* ;  zeitlicher  Ver- 
lauf 1  23;  SuiterpOHitionsgesctz  1  40; 
FortpHanzungsgCHchwindigkeit  1  52; 
Wärmebildung  1  159, 167;  galvanische 


Erscheinungen  s.  Muskelstrom  und  Ac 
tionsströme;  —  übermaxiroaJe  1    l«»^«. 
2  107;  secundäre  vom  Mu.^kel  .lu»   1 
203,  vom  Nerven  aus  2  160;    para- 
doxe 2  160;  ^ohne Metalle-  1  Uni,  r.M 

Zuckungscurve  1  23,  33,  34,  :tT . 
verschiedener  Muskehirten  1  3^;  Ki:.- 
fluss  der  ErmQdung  1   121. 

Zuckungsgesetz  am  Muskel  1  '*!, 
pathologische  Abweichungen  1  \^'. . 
am  Nerven  2  58,  118;  Ableitung  iu> 
dem  Electrotonus  2  63,  194:  Krs«ti ei- 
nung am  lebenden  Mensch«u  2  '•  J : 
sogenanntes  an  sensiblen  Nerven  2  *•', 
am  Herzvagus  2  67. 

Züchtung  6a  211,  269. 

Zughöhe  1  67;  bei  Erstarrung  1    144. 

Zuleituugsgefässe,  ZuleitunL'> 
röhren  1  185. 

Zunge,  Begrenzung  des  (ieschmuck'-- 
organs  3a  156;  Gefassinner\aiinn  1 
405;  Bewegungen  5  a  4u5;  Beziebuni: 
zur  Stimme  1  a  7 1 . 

Zungen,  durch-  und  aufschlagende  \x 
5;  Klänge  derselben  la  6,  s;  u:*'^- 
branöse  la  9;  s.  auch  Zungenpfeitt:: 

Zungenbuchstaben,  ZungeuUut- 
la  210,  213. 

Zungenpapillen  3a  147. 

Zungenpfeifen  la  5;  KUhl'«  «Jt-r- 
selben  la  12,26;  graphibcbt  DjLr>tfI- 
lung  la  14;  Klangfarbe  1  a  1**;  U-:.- 
la  18;  membranösc  la  2^;  Tont«  Lt 
und  Klangfarbe  derselben   la  31. 

Zungenschleimhaut,  btn>me  '*  44t. 
445. 

Zwangläufige  Geleuktiächeu  la  J.«  <. 
309. 

Zwangsstellungeu,  Zwaughbev» «  - 
gungen  durch  Verletzung,  d«-»  \»r- 
längerten  Marks  2  a  KKi,  des  Kl*  t«  - 
hirns  2a  106,  108, 113,  des  MittelLiri.- 
2a  119,  des  Streifeuhugel b  2a  \32. 

Zweihügel,  Functionen  2a  114.  I)^ 
121. 

Zwerchfell  4a  169,  Mb;  VeihniM. 
beim  Erbrechen  s.  Erbrechen. 

Zwetschgen  6  480. 

Zwillinge  6a  201,  204,  2<ni;  Hjiun;:- 
keit  6  a  250;  (ieschlefhthverbullni*- 
6a  250;  Gewichtsverhaltnis^  (»a  >4. 

Zwischenrippenmuskeln    (a  i'^'^. 

Zwischenscheibe  in  der  Mu^eit;i>»r 
1  20. 

Zwischens ebnen  1   52,  I>4.  2*m- 

Zwischenstimme    la  lux 

Zwischenvocale  la  165. 

Zwölffingerdarm  s.  HrunnerVLe 
Drüsen  und  Darm. 

Z  y  m  o  g  e  n  des  Tryp^s  .*»  I  h^  ,  2»:»^ 
öa  193.  .^ 
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